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GEO BON 
Group on Earth Observations on Biodiversity Observation, 
Grupo de Observación de la Tierra de Observación de la 
Biodiversidad 
GEO CODATA Comité de Datos sobre Ciencia y Tecnología del ICSU 
GEOSS 
Global Earth Observation System of Systems, Sistema Global de 
Sistemas de Observación de la Tierra 
GBIC Global Biodiversity Informatics Conference 
ICSU 
International Social Science Council, Consejo Internacional de 
Ciencia 
ICOS 
Integrated Carbon Observation System, Sistema Integrado de 
Observación del Carbono 
IIASA Instituto Internacional de Análisis de Sistemas Aplicados 
IMoSEB International Mechanism of Scientific Expertise on Biodiversity 
 
International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and 
Agriculture 
IPBES 
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and 
Ecosystem Services, Plataforma Intergubernamental sobre 
Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas 
IPCC 
Intergovernmental Panel on Climate Change. Panel de Cambio 
Climático 
IPGRI:  Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos 
ITER International Thermonuclear Experimental Reactor 
ISSC Consejo Internacional de Ciencias Sociales 
JIV Joint Institute for VLBI 
MEA 
Millenium Ecosystem Assessment, Evaluación de los 
Ecosistemas del Milenio 
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NASA National Aeronautics and Space Administration 
NBII National Biological Information Infrastructure 
NCBI 
National Center for Biotechnology Information, Centro Nacional 
de Información Biotecnológica 
NCRIS 
National Collaborative Research Infrastructure Strategy, 
Estrategia de Infraestructuras de Investigación Colaborativas 
NIH National Institute of Health 
NEON National Ecological Observatory Network 
OA open access 
OCB Outreach and Capacity Building 
OKF 
Open Knowledge Foundation, Fundación de Conocimiento 
Abierto 
OMB 
Office of Management and Budget, Oficina de Gestión y 
Presupuestos 
OpenAIRE Open Access Infrastructure for Research in Europe 
PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
RDA Research Data Alliance 
SANBI South African Biodiversity Institute 
SBSTTA 
Subsidiary Body on Scientific, Technological and Technical 
Advice, Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, 
Técnico y Tecnológico 
SHARE Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe 
TDM text and data mining< 
TDWG 
Biodiversity Information Standards, Estándares de Información 
para la Biodiversidad 
UE Unión Europea 
UNFCCC  
United Nations Framework Convention on Climate Change 
Convención, Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático 
USGCRP 
United States Global Change Research Program, Programa de 
Investigación sobre Cambio Global de Estados Unidos 
USGS United States Geological Survey 
VRE virtual research environments 
WFCC World Federation of Culture Collections 




El objetivo de esta tesis es triple. Por una parte, se aborda el estudio de dos marcos 
contextuales previos para poder analizar idealmente el tercero, que constituye el 
núcleo de la tesis. El primero de ellos consiste en el análisis del cambio de 
paradigma que ha traído la revolución digital y las cuestiones jurídicas que se 
plantean en relación con la accesibilidad, interoperabilidad y reutilización de los 
datos digitales, analizando lo que se conoce con el nombre de interoperabilidad 
legal. El segundo es el análisis de la construcción de la ciencia de la diversidad 
biológica (en adelante, biodiversidad). El tercero aborda la construcción conceptual 
de una nueva disciplina: la bioinformática: la aplicación de la informática a la 
biodiversidad, es decir, el resultado de aplicar a la ciencia y a los datos relacionados 
con la biodiversidad aquella revolución digital.  
Así pues, como consecuencia lógica de la fusión de ambos conceptos, la tesis trata 
de los problemas jurídicos que plantea la bioinformática como área de conocimiento 
en la que confluyen ambos mundos conceptuales: por un lado, la biodiversidad 
como ciencia que, como todas las ciencias, tiene una historia larga basada en 
metodologías ajenas a la regulación de las tecnologías de revolución digital y, por 
otro, los cambios operados en la misma cuando su contenido da un salto cualitativo, 
es decir, precisamente cuando una de las metodologías consista precisamente en su 
digitalización o, si se prefiere, en la digitalización de los resultados de la 
investigación y en la aplicación de las propuestas de construcción y uso sostenible 
de la biodiversidad.  
Conviene anunciar ya que la manera de abordar este mundo conceptual simbiótico y 
su regulación no se trata de la misma forma en todos los sistemas jurídicos. De 
hecho, se hará un análisis comparado de dos enfoques bien diferenciados: el de la 
Unión Europea y el de Estados Unidos.  
1. JUSTIFICACIÓN DEL TEMA DE ESTUDIO  
Lo que en la actualidad caracteriza la generación de conocimiento es tanto la 
velocidad de su transmisión como la extensión de su alcance geográfico y su 
volumen (tiempo y espacio). Los datos resultantes de un estudio pueden servir de 
base para un estudio diferente, pueden ser fuente generadora de nuevo 
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conocimiento. Si bien es cierto que esto ha existido siempre, lo ha hecho a una 
escala en la que la variable espacial era muy reducida y la variable temporal, muy 
larga. En cambio, ahora, el espacio en su doble o triple dimensión (extensión 
geográfica y volumen) es global y el tiempo es cuestión de segundos. Se hace, pues, 
necesario buscar nuevas soluciones a la gestión del conocimiento.  
Sin embargo, la multiplicidad de orígenes (geográficos, idiomáticos, distintos 
derechos involucrados, sistemas, etc.) hace que el acceso y la reutilización de estos 
datos puedan quedar sujetas a restricciones y barreras cuyo origen y causa nada 
tienen que ver con la posibilidad real y técnica de obtener y procesar en segundos 
todos los conocimientos acumulados desde los orígenes de la historia hasta lo 
publicado hace segundos en lugares muy remotos. Es decir, lo que técnicamente es 
posible puede verse, y de hecho se ve, imposibilitado por el Derecho. 
Con la finalidad de evitar que aparezcan barreras o de poner fin a las que puedan 
existir, surge la necesidad de construir la interoperabilidad de los sistemas. Existen 
barreras de distinta índole: técnica (estándares, compatibilidad de sistemas), 
interoperabilidad sintáctica y semántica (utilización de un lenguaje y con un mundo 
conceptual idéntico por todos los datos que deben intercambiarse), y también 
existen barreras jurídicas. Este trabajo, sin dejar de hacer una breve referencia a las 
primeras y a las segundas, dará más importancia a las terceras, es decir, en las 
jurídicas o, mejor dicho, en cómo eliminar dichas barreras jurídicas para lograr lo 
que, recientemente, se conoce con el nombre de «interoperabilidad legal».  
Efectivamente, el concepto de «interoperabilidad legal» es una traducción literal del 
inglés (legal interoperability), ya que en castellano sería más correcto hablar de 
«interoperabilidad jurídica». Este concepto se entiende hoy universalmente (aunque 
desde hace poco tiempo) —desde una perspectiva amplia— como el lado jurídico o 
los aspectos jurídicos que necesitan ser tenidos en cuenta y solventados siempre que 
se pretenden lograr esquemas de interoperabilidad técnica, sintáctica y semántica de 
datos digitales, que la perspectiva legal siempre presupone, ya que opera a partir de 
aquellas o como un plus a las mismas (Alonso García, 2016b). 
Aunque existe una multiplicidad de normas y regulaciones que afectan al acceso, 
intercambio y reutilización de los datos, cada vez aparecen más sistemas con un 
ámbito territorial amplio e incluso global. Por eso, la principal pregunta a responder 
es la siguiente: ¿es posible una interoperabilidad legal global, de manera que estos 
dos enfoques, el europeo y el estadounidense en particular, y otros que coexisten en 
paralelo converjan hacia una solución única?  
Analizar la interoperabilidad legal ha sido la clave y el objeto principal de esta tesis, 
es decir, el análisis de cuáles son las fórmulas para lograr reducir o eliminar las 
restricciones jurídicas a las que está sometido el flujo de los datos digitales.  
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Para ello, se ha elegido un campo concreto en el que se ha construido una nueva 
disciplina: la bioinformática. Y no se ha hecho por azar, sino porque se trata de un 
campo en el que confluyen muchas ciencias y distintos tipos de datos (los 
puramente científicos con los económico-sociales e incluso los de las humanidades) 
con la finalidad de objetivar y facilitar la efectividad de una política pública que 
todos los Estados del mundo se han comprometido a implantar y mantener desde 
finales del siglo XX: la conservación y el uso sostenible de la biodiversidad, campo 
en el que el Instituto Franklin de la UAH viene trabajando con análisis comparados 
transatlánticos desde sus orígenes, y muy especialmente desde 2001, a través del 
programa «Friends of Thoreau».  
2. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACIÓN 
Esta investigación, como se ha anunciado antes, se ha hecho realizando un análisis 
comparado de dos enfoques distintos: el que existe en la Unión Europea y el de 
Estados Unidos, y se hace hincapié, cuando procede, en las diferencias o 
particularidades de cada uno.  
Teniendo en cuenta esta doble perspectiva, este trabajo parte de una previa 
contextualización, es decir, de una explicación de: (a) lo que ha supuesto en general 
la digitalización respecto de la economía del conocimiento y, más en concreto, lo 
que ha supuesto la digitalización de datos científicos en la medida en que ha dado 
lugar a la creación de nuevas infraestructuras y a cambios necesarios en los derechos 
existentes para la protección de la «propiedad» de los datos científicos de general; y 
(b) de lo que se entiende por políticas de biodiversidad.  
2.1. Dos marcos de contextualización 
A. La revolución digital 
El primero de los marcos contextuales aborda la aparición de las nuevas tecnologías 
y el impacto que esto ha tenido a todos los niveles.  
A.1.- La aparición de un nuevo paradigma: Internet 
El análisis de este marco contextual arranca, como no podía ser de otra manera, en 
los primeros pasos de lo que hoy es Internet, es decir, un proyecto iniciado como 
una forma de garantizar las comunicaciones en plena Guerra Fría, que fue 
evolucionando, primero, en una herramienta para facilitar datos e investigaciones 
subvencionada por la National Science Foundation de Estados Unidos hasta llegar 
al momento en que la red de redes se configuró con la estructura que hoy tiene.  
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No cabe duda de que Internet representa un cambio en la gestión y generación del 
conocimiento. Ha supuesto un cambio de paradigma. Al igual que en su día se habló 
de la revolución industrial, hoy se habla de la revolución digital o de «Tercera 
Revolución Industrial» (Rifkin, 2012).  
De hecho, la era de Internet se conoce también como la era del conocimiento, la 
sociedad del conocimiento, la economía del conocimiento, etc., lo que prueba que 
este cambio de paradigma ha permeado la economía productiva a todos los niveles.  
¿Qué significan estos términos? ¿Cuáles son las implicaciones, las características de 
esta nueva era o revolución? La velocidad, la extensión geográfica y el volumen de 
generación de conocimiento mediante la transposición de los datos y su crecimiento 
exponencial hacen que, de las primeras compilaciones novedosas, aunque estáticas, 
de data warehouse, se haya pasado a lo que hoy se conoce como big data. Sin duda, un 
cambio que hace necesario reformular las herramientas existentes hasta este 
momento.  
A.2.- La gestión del conocimiento 
Se plantean, así, toda una serie de cuestiones. Tal vez, la primera de todas ellas sea la 
de definir la forma en que se gestiona este conocimiento. De repente, las formas de 
gestión del conocimiento parecen haber quedado obsoletas debido a los volúmenes 
de datos y de sus expresiones (escritas, gráficas, audiovisuales, etc.) que se gestionan 
hoy, así como a la manera a través de la cual es necesario acceder a los mismos.  
Ello ocurre tanto para el acceso y reutilización de los datos sociales necesarios para 
la racionalización de las políticas públicas como para los datos científicos (surge así 
el concepto de e-ciencia); y para mejorar los unos y los otros aparecen las 
infraestructuras a las que se aplican distintos apellidos: infraestructuras intelectuales, 
infraestructuras del conocimiento, e-infraestructuras, etc.  
Respecto al concepto de «dato científico», se trata de un concepto acuñado ad hoc 
para esta tesis, aunque también lo usan las instituciones españolas y latinoamericanas 
con asiduidad. Podría más bien hablarse de «datos de los procesos de investigación», 
por traducir más literalmente la reinante expresión de la lengua inglesa (research data), 
que sí es un concepto perfectamente generalizado en la literatura escrita en inglés). 
En cualquier caso, debe quedar claro que abarca tanto los datos de las ciencias duras 
(y menos duras), las ciencias sociales y las humanidades como los más difíciles de 
hacer interoperables: los de las ciencias inter y multidisciplinares (Alonso García, 
2016b). La clave no está tanto en la denominación en sí, sino más bien en su 




Aunque la construcción conceptual es parecida, existen dos sistemas jurídicos que 
enfocan la definición de los conceptos de forma muy distinta. Por un lado, está la 
construcción europea (donde se habla más bien de e-infraestructuras) y, por otro, la 
estadounidense (que habla, más comúnmente, de ciberinfraestructuras). La función 
principal, en ambos casos, es la gestión de los datos y en particular de los datos 
científicos a efectos de su utilización por parte de las infraestructuras de e-ciencia. 
La forma de abordarlos en Estados Unidos y en Europa es, sin embargo, diferente, 
más allá del nombre.  
A.3. Regulación de las e-infraestructuras: diferencias entre la Unión europea y Estados 
Unidos 
En Europa se crean unas estructuras concretas, con una detallada regulación jurídica 
para abordar estas cuestiones. Aparece el Foro Estratégico Europeo sobre 
Infraestructuras de Investigación (ESFRI, por las siglas en inglés de European 
Strategy Forum on Research Infrastructures), que sirve de marco para la creación de 
la estrategia europea en lo que respecta a las infraestructuras de investigación. Como 
un paso más, se crean los Consorcios de Infraestructuras de Investigación Europeas 
(ERIC, por las siglas en inglés de European Research Infrastructure Consortium), 
que son un nuevo tipo de persona jurídica, no sujeta al derecho nacional, sino al 
derecho internacional y supranacional europeo, para cuya constitución se requiere el 
acuerdo como mínimo de tres países —en origen, los tres tenían que ser miembros 
de la UE, pero en la actualidad esto no es necesario—.  
Los ERIC son una muestra de la forma continental de regular en Europa. Se 
adoptan una serie de normas concretas que regulan qué proceso deben seguir para 
constituirse, de qué manera tienen que funcionar y qué condiciones tienen que 
cumplir. Se les dota de personalidad jurídica para que puedan actuar en el espacio 
internacional de forma autónoma. Se simplifica y ordena así la creación de 
infraestructuras de investigación en el marco de la Unión Europea. Lo más 
importante es que esta regulación europea —el Reglamento [CE] 723/2009— 
(Consejo de la Unión Europea, 2009) evita tener que negociar, celebrar y ratificar un 
tratado internacional ad hoc por cada una de las partes contratantes (Estados) que 
formen parte de la infraestructura de investigación o consorcio, que es lo que era 
usual hasta entonces. Véanse, por ejemplo: el European Molecular Biology Laboratory 
(EMBL), el Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN), el 
International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER) o la Global Biodiversity 
Informatics Facility (GBIF), entre otros muchos, todos los cuales se rigen por su 
correspondiente tratado internacional. 
La construcción de estos ERICS obedece a la necesidad de armonizar sistemas 
jurídicos y culturas diferentes mediante instituciones supranacionales. Su 
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«particularidad», en realidad, es que son una consecuencia lógica de la propia 
naturaleza —supranacional— de la Unión Europea y del hecho de que las 
economías de escala son mucho más ventajosas a ese nivel que al nacional, donde 
muchos Estados miembros no podrían tener estas e-infraestructuras.  
El sistema de Estados Unidos es completamente distinto al europeo. No existen 
marcos de referencia generales, sino construcciones ad hoc, lo que nos ha obligado a 
analizar en detalle en qué consisten estas ciberinfraestructuras, de qué manera se 
articulan y, sobre todo, profundizar en alguna de las organizaciones que promueven 
la investigación mediante la concesión de grants o subvenciones, como la National 
Science Foundation o el National Institute of Health, lo que implica un análisis de 
los límites al poder federal en la utilización de lo que se conoce en derecho 
constitucional como el granting power. 
A.4. Las cuestiones jurídicas que plantea la revolución digital 
Además, la revolución digital no solo ha dado lugar a nuevas instituciones, sino que 
su operatividad misma (el acceso a los datos digitales y su flujo), también ha 
necesitado cambios jurídicos sustanciales. 
Es fundamental entender el nuevo marco y estudiar cuáles son los problemas 
jurídicos que se plantean en la interoperabilidad de datos, es decir, lo que se conoce 
con el nombre de interoperabilidad legal que antes se ha descrito.  
¿Cuáles son los problemas jurídicos de partida que plantea la tecnología? De alguna 
manera, el dato es la base de este sistema, pero ¿cuál es el concepto de dato? ¿Qué 
son los datos de investigación? 
Por consiguiente, el primero de los problemas jurídicos que se plantean en el 
funcionamiento de las e-infraestructuras (o ciberinfraestructuras) es el de la 
interoperabilidad legal; ello obliga a definir el concepto de dato y las particularidades 
que presenta la mera reproducción de la realidad a través de la tecnología digital, en 
especial cuando a través de estas ciberinfraestructuras se multiplica el uso de dichos 
datos hasta extremos ni siquiera imaginables hace unos años.  
Entendido, si es que se logra, cuál es el estatuto jurídico de los datos digitales, el 
segundo de los problemas consiste en analizar hasta qué punto los obstáculos 
jurídicos pueden dificultar o hacer prácticamente imposible su flujo (workflow). A su 
vez, no se puede entrar a fondo en el análisis de qué es la interoperabilidad y cómo 
se logra la legal sin estudiar antes el objeto de esa interoperabilidad: el dato científico 
digital. 
Por ello, dicho objetivo se pospone a secciones posteriores para adentrarnos 
previamente en todos los problemas que plantea la delimitación de qué es un dato 
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digital, qué es un dato digital científico y cuál es su régimen jurídico. ¿Puede 
protegerse mediante técnicas de derechos de propiedad intelectual o es un «dato 
abierto», es decir, común de la humanidad y no protegible? 
¿Cuáles son las cuestiones que se plantean en lo que respecta a la propiedad y a la 
protección de los datos? ¿Son los datos susceptibles de apropiación? ¿Qué 
herramientas pueden utilizarse para proteger los datos? ¿Deben abandonarse 
totalmente, en la moderna economía del conocimiento, unos instrumentos como 
son los genéricos derechos de propiedad intelectual o copyright? Estos, si bien 
sirvieron como instrumento esencial para la primera y segunda revolución industrial, 
¿frenan la economía de la tercera revolución, de la revolución del conocimiento? 
Así pues, no solo es relevante la definición de qué es el dato o qué son los datos de 
investigación cuando se digitalizaban; hay que ir más al detalle, ha sido necesario 
analizar la cuestión de la propiedad de los datos y las formas de protegerlos, y es ahí 
donde vuelve a surgir el desencuentro: hay que tener en cuenta que, en principio, 
aunque haya habido tratados internacionales, Europa y Estados Unidos tienen una 
regulación muy distinta de dichos derechos de propiedad intelectual o copyright. 
Esta diferencia no se da solo con respecto a los derechos de propiedad intelectual o 
copyright sobre los propios datos, sino también sobre las técnicas de organización de 
los mismos, en concreto, los derechos de propiedad intelectual o copyright sobre las 
bases de datos, cuyas regulaciones difieren de forma radical en ambos 
ordenamientos jurídicos.  
Dentro del modelo europeo de protección de los datos (de investigación) existen 
tres niveles de protección: el primero es la protección de los datos en sí mismos, es 
decir, del contenido (por ejemplo: una fotografía de un ejemplar de una especie 
amenazada, ¿puede estar sujeta a copyright?).  
El segundo nivel es el de la protección o falta de ella mediante derechos de 
propiedad intelectual de la manera de estructurar los datos (es decir, la protección de 
las bases de datos en sí mismas) como una protección de los derechos de autor para 
la creación intelectual constituida por la selección o disposición de materias.  
En tercer lugar, una protección sui generis que garantiza la protección de una 
inversión (financiera, en recursos humanos, esfuerzo y energía) efectuada en la 
obtención, la verificación o la presentación del contenido de una base de datos que 
ocurre en Europa a través de lo que se conoce como los derechos sui generis sobre 
bases de datos, un derecho de la normativa europea sin parangón en la normativa 
estadounidense. 
Por último, se analiza el proyecto de directiva que crea un nuevo derecho de 
propiedad intelectual, la licencia para llevar a cabo el llamado text and data mining (en 
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adelante, TDM) y las implicaciones que la misma puede tener en lo que respecta a la 
protección de los datos y, sobre todo, de las barreras presuntamente irracionales que 
estas nuevas licencias TDM van a suponer para el flujo normal de datos a gran 
escala. Es una norma, aún en construcción, que puede tener un alto impacto en la 
regulación actual del flujo de los datos. ¿Qué problemas plantea y desde qué 
perspectiva lo aborda?  
En lo que respecta al modelo estadounidense, es importante hacer el análisis de la 
evolución: ¿cómo se configura la protección de las bases de datos en Estados 
Unidos? ¿Existe la protección del continente (bases de datos) como ocurre en el 
caso de Europa? O, ¿solamente protege el contenido, la propiedad del derecho? 
¿Qué nivel de originalidad es exigible? ¿Cómo se aplica el fair use como excepción a 
los excesos de susceptibilidad de apropiación de los datos?  
Además, es necesario analizar cuál de los dos sistemas es más adecuado, el de la 
Unión Europea o el de Estados Unidos, y si es necesario un sistema más global para 
el progreso de la ciencia y, en especial, para el de la ciencia aplicada mediante 
técnicas digitales y, por tanto, si son esencialmente compatibles ambos sistemas.  
Volviendo a los derechos de propiedad intelectual o copyright, estos nacieron como 
una forma de garantizar la innovación, las obras intelectuales y artísticas, pero no 
fueron pensados para la publicación de los datos. Puede que hoy se hayan 
convertido en una losa frente al fenómeno de la digitalización —el primero de los 
marcos contextuales que se tratan en esta investigación— al impedir dicha 
innovación o hacerla prácticamente imposible.  
¿Son útiles hoy en día para la organización y trasmisión de datos digitales? Piénsese 
que, por ejemplo, los datos pueden estar en una publicación científica digitalizada. 
Es clave, en este momento, el «acceso en abierto» (open access). Existe un fuerte 
movimiento social y político que lo defiende. ¿Qué es el acceso abierto? ¿Cómo 
encaja con los derechos de propiedad industrial e intelectual?  
Con esta preocupación de una necesidad de soluciones más globales, empiezan a 
aparecer nuevas herramientas o nuevos enfoques: los conocidos con el nombre de 
open (abiertos): el open access, el open data, la open science, etc., que en Estados Unidos se 
engloban bajo la denominación de public access. 
¿Qué es el open/public access o acceso en abierto? ¿Qué fases han existido en la 
creación de las políticas de acceso abierto? ¿Cuál es la definición de este concepto? 
El consenso en lo que respecta a los denominados FAIR Principles, es una cuestión 
discutible (Wilkinson et al., 2016): se plantea la cuestión de si los datos deben ser 
findable, accesible, interoperable y reusable.  
INTRODUCCIÓN 
 33 
Respecto a la forma, también digital, de plasmación de los datos, el problema se 
traslada a dichas formas de expresión, como ocurre con el ejemplo de datos en 
revistas que se acaba de señalar y, sobre todo, al software que permite acceder y 
reutilizar los datos, lo que se debe a que muchas veces la única forma posible de 
acceder a los mismos o de reutilizarlos consiste en utilizar, a su vez, el software 
concreto y específico en el cual los mismos están recogidos. Por tanto, aunque los 
datos no estén sujetos a licencias, el instrumento de acceso a los mismos sí lo está, 
de manera que, por ejemplo, los datos pueden ser open pero el sistema de acceso a 
los mismos estar cerrado (closed), según los países, está protegido por copyright, por 
patentes. Por eso surge el open source. ¿Qué es el open source? ¿Qué significa usar open 
source referido al software? ¿Cuáles son las implicaciones que puede tener el que sea 
open frente a que esté sobre dicha licencia? 
De nuevo, en lo que respecta a estos puntos, existen dos modelos o sistemas a la 
hora de abordar estas cuestiones: el europeo y el estadounidense. Se hará un análisis 
más detallado de los que ambos plantean.  
¿Pueden considerarse el open/public access y el open source la base de la construcción de 
la interoperabilidad legal global? 
Parece, sin embargo, que existen dos fuerzas contrarias que chocan: si bien una 
parte de la doctrina y de la regulación defiende la aplicación de estos principios con 
la finalidad de acelerar el desarrollo humano, otra parte de la doctrina se aferra a los 
viejos paradigmas más restrictivos defendiendo la ocultación de datos científicos 
como forma legítima para el avance de la ciencia al proporcionar a los científicos (y 
a las instituciones que se mueven en torno a ellos) incentivos en forma de 
rendimientos económicos y carreras profesionales prestigiosas que solo se obtienen 
reforzando los derechos de propiedad intelectual o copyright. Esto se refleja incluso 
en normas, como puede ser el caso de la propuesta de directiva de text and data 
mining europea, todavía en discusión, y a la que ya se ha hecho referencia un poco 
antes, que, en lugar de abrir la ciencia, la cierran todavía más con una nueva licencia 
que es necesario obtener.  
¿De qué manera se aborda en la Unión Europea? Se analizarán, en este punto, el 
marco legislativo y las iniciativas políticas de open access y sus contradicciones internas 
con las licencias TDM. Además, se estudiará la Agenda Digital para Europa con la 
finalidad de ver hacia dónde se dirige, así como la creación y el funcionamiento del 
mercado único digital.  
El modelo estadounidense parte de un concepto muy diferente, de las llamadas 
políticas de public access, una creación de la Administración Obama. ¿En qué 
consisten las políticas de public access? ¿Cuál es el origen de las mismas? ¿Cómo se 
han utilizado? En el proceso, se analizarán las distintas normas de aplicación.  
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A.5. Data sharing 
Después del análisis de ambos modelos o sistemas de abordar estas cuestiones en 
abstracto, la presente tesis procede a analizar todas las cuestiones de intercambio de 
datos o data sharing en dos instituciones globales: GEOSS y CODATA, instituciones 
ambas enfocadas principalmente a compartir datos de investigación o científicos.  
GEOSS 
Respecto a GEOSS, el instrumento de gestión de datos, de imágenes satelitales o 
Sistema de Observación de la Tierra (GEOSS, por las siglas en inglés de Global 
Earth Observation System of Systems), nace como un grupo creado ad hoc, 
intergubernamental, copresidido por la Comisión Europea, Japón, Sudáfrica y 
Estados Unidos. Su misión fue la de elaborar un plan a diez años (presentación en 
febrero de 2005) y su objetivo principal era la coordinación en materia de 
observación de la tierra.  
El sistema de sistemas tiene una función integradora que persigue dar coherencia a 
todas las recopilaciones de datos existentes en este momento. Su finalidad principal 
es la interconexión de sistemas.  
Se define como una forma de dar coherencia a la observación y de registrar valores. 
Uno de los posibles efectos será evitar, a futuro, que fenómenos «observados» 
tengan efectos devastadores para el hombre por no existir los canales de 
información adecuados. 
CODATA  
Respecto a CODATA, un comité científico interdisciplinar, Consejo Internacional 
de Ciencia (conocido como ICSU por sus siglas en inglés), trabaja para mejorar la 
calidad, la confiabilidad, la gestión y la accesibilidad de los datos importantes en 
todos los ámbitos de la ciencia y de la tecnología.  
Identifica tres áreas de prioridad. La primera es la promoción de los principios, 
políticas y prácticas necesarias para la construcción del Open data y del Open science. La 
segunda es el avance de las fronteras de los datos científicos. La tercera, la 
construcción de la capacidad necesaria para la Open science mediante la mejora de la 
gestión de los datos y las funciones de los sistemas de ciencia nacionales necesarios 
para sostener el Open data. 
¿Es la colaboración, compartir los datos en abierto, como muestran las dos 
instituciones (GEOSS y CODATA), el nuevo paradigma de hoy, lo que permitirá un 
avance de la ciencia mayor que el desarrollado hasta ahora? 
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¿Están frenando los regímenes actuales de derechos de propiedad intelectual o 
copyright las necesidades de los científicos al limitar la interoperabilidad de los datos? 
Es decir, ¿frenan la posibilidad de que una máquina pueda utilizar datos que están 
en otra máquina (machine-machine readable data)?  
La interoperabilidad legal 
La interoperabilidad legal es un concepto novedoso. La clave consiste en dar acceso, 
idealmente hasta su reproducibilidad total, a los datos desde el punto de vista 
jurídico, de manera que —también otro ideal— las máquinas mismas puedan juzgar 
las limitaciones jurídicas que existen al flujo de datos sin tener que consultar a un 
abogado o remitir necesariamente a quien quiere reutilizarlos a consultar, bien a 
quien ha documentado la cesión de derechos de propiedad intelectual o copyright, 
bien a su propio abogado, bien a quienes han firmado el contrato o documento a los 
que la máquina les remita. 
Es más, incluso hay nuevas formas de contratación que pueden consistir en hacer 
clic con el cursor sobre alguna de las opciones que remiten a condiciones 
estandarizadas de contratación que la propia máquina debe saber interpretar. 
Alternativamente, cuando ello sea imposible, la máquina debe saber cómo puede 
identificar —en el resultado final de los nuevos datos surgidos del uso de los 
anteriores mediante nuevas aplicaciones o productos creados por las 
infraestructuras— qué datos se han perdido, cuáles no son enteramente fiables o, 
simplemente, si no se tienen en cuenta debido a que las condiciones que las hacían 
originariamente no utilizables impidieron a las máquinas enjuiciar si dichos 
productos o aplicaciones podrían en hipótesis tener límites para su utilización de 
datos o bases de datos jurídicas. 
La construcción de la interoperabilidad legal y de los cambios de paradigma en los 
que este mundo está inmerso requiere de una aproximación diferente. Este 
concepto de interoperabilidad legal es más amplio y va más allá, por tanto, del 
clásico concepto de interoperabilidad legal, que es más limitado y que se basa en 
hacer llegar al usuario del dato las limitaciones que puede tener su acceso, descarga, 
utilización o reutilización. Es decir, la interoperabilidad legal en un principio se 
estructuró como un sistema a través del cual en la web misma se localizan las 
condiciones jurídicas vinculadas a los datos. Actualmente, esto resulta totalmente 
inútil, puesto que cuando se pasa del manejo de datos o bases de datos al manejo de 
big data, se hace imposible este último si la interoperabilidad legal no va más allá de 
la identificación de los problemas jurídicos de la utilización de los datos. Esto es así 
porque el sistema se colapsaría si hubiera que reproducir esas condiciones en miles o 
millones de datos, con su especificidad jurídica para cada uno de esos datos o bases 
de datos. 
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Para contribuir a la simplificación y mejor comprensión de la necesidad de 
interoperabilidad legal ha nacido el movimiento copyleft, como una forma de permitir 
a los autores, no especializados en cuestiones técnicas de propiedad intelectual, 
poner los trabajos y datos de su propiedad a disposición de todos para su 
reutilización. Un ejemplo que no podía dejar de mencionarse en este trabajo son las 
licencias Creative Commons.  
Además, distintas organizaciones de distintos ámbitos (nacionales, regionales, 
globales) empiezan a analizar las cuestiones que surgen en la aplicación de estos 
derechos de propiedad intelectual y a tratar de contribuir a su resolución mediante la 
publicación de principios, reglas y recomendaciones tendentes a mejorar la 
publicación de los datos y la reutilización de los mismos. Se analizarán también, en 
detalle, algunos de estos principios y, en concreto, los de la Research Data Alliance 
(RDA) y sus Implementation Guidelines, principios de interoperabilidad legal publicados 
en octubre de 2016 en el marco de la RDA en cuya elaboración ha participado la 
autora de este trabajo.  
También se analizarán, como un paso más, los Principios del Foro de Belmont y, los 
Principios Panton (Principles for Open data in Science) que parten de la asunción de que 
la ciencia está basada en la construcción, la reutilización y la crítica abierta de las 
publicaciones científicas. Finalmente, se analizarán los llamados FAIR Guiding Data 
Principles (findable, accessible, interoperable, and re-usable).  
Por último, se analizará el ámbito del dominio público (public domain) y lo que ello 
supone como alternativa al copyleft o a las licencias Creative Commons. ¿Podría ser 
esencial como paso previo a la construcción de un concepto de interoperabilidad 
legal global? Una parte de la doctrina, de hecho, reclama que sea necesario publicar 
los datos científicos sin restricciones e incluso ponerlos o «dedicarlos a» el dominio 
público como alternativa a estas licencias copyleft. ¿Cuál es el interés general que debe 
predominar y cómo se protege mejor? 
¿Puede hablarse por lo tanto de interoperabilidad global? ¿Es una realidad o una 
utopía? ¿Deben considerarse estos proyectos como meros precursores de una visión 
más global? 
B. La biodiversidad 
El segundo marco de contextualización de este trabajo es el mundo de la 
biodiversidad y su conservación y uso sostenible.  
Este punto arranca de la consolidación de la construcción histórica del concepto de 
biodiversidad en la última década del siglo XX. Su elaboración, iniciada a partir de 
los años setenta, parte de la toma de conciencia por parte de la humanidad de la 
necesidad de protegerla conservándola, sin perjuicio de hacer de ella un uso 
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sostenible frente a su pérdida acelerada, consecuencia de la huella que los 
comportamientos del hombre están produciendo sobre la misma (la sexta extinción 
masiva de especies, véase la figura que sigue, donde están las cinco primeras) y ante 
la evidencia, hoy compartida, de que el ser humano y la biodiversidad están 
indefectiblemente unidos. Su supervivencia misma está unida a la protección de los 
distintos ecosistemas y de los servicios de los mismos.  
 
 Tiempo geológico en millones de años 
Aunque hay múltiples definiciones de «biodiversidad» (término abreviado de 
«diversidad biológica»), se utiliza en esta tesis doctoral la más común, la del artículo 
2 del Convenio de Naciones Unidas de Diversidad Biológica (en adelante, CDB), si 
bien ampliada con el añadido de la protección de los paisajes ecológicos, ámbito de 
acción un poco más amplio que el ecosistema. 
Dicho artículo 2 establece que: «Por “diversidad biológica” se entiende la 
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los 
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuáticos y los complejos 
ecológicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, 
entre las especies y de los ecosistemas». Hoy en día el conjunto de ecosistemas 
agrupados en un paisaje ecológico o incluso en una biorregión puede variar, por lo 
que la diversidad de paisajes ha pasado a engrosar la lista, ya que los mismos 
ecosistemas en un ambiente seco ofrecen una riqueza biológica muy distinta si 
aumenta la humedad, por ejemplo. 
Explicar en detalle cuáles son y en qué consisten las políticas y el derecho de la 
conservación y uso sostenible de la diversidad biológica iría mucho más allá, en sí 
mismo, de una tesis doctoral. Bastaría por tanto remitir, lo que se hace ya por 
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adelantado, a los capítulos 3 —«The Biodiversity convention. Access to genetic 
resources and benefitsharing (ABS). The sister conventions (endangered and 
migratory species —CITES, CMS—, desertification —UNCCD—)»— y 4 —
«Protecting Wetlands: The Ramsar Convention»— del libro de Alonso García, 
Introduction to International Environmental Law: Handbook with Cases and Materiales for 
American Lawyers (2008)1 y a la página web del CDB y los restantes cuatro tratados 
internacionales que integran el «liaison group» internacional de protección de la 
biodiversidad: el Convenio de Ramsar (UNESCO, 1971), CITES (Convención 
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestres, 1973), Patrimonio Mundial de la UNESCO e IPGRI and the FAO y el 
International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture (FAO, 
2009). 
En lo que sí se ha adentrado más en presente trabajo de investigación es en el 
entramado institucional que intenta poner al servicio del CDB la ciencia en la que 
sus órganos decisorios deberían basar sus decisiones, sin perjuicio de que en este 
campo, como parte del derecho ambiental, se aplica el principio de precaución y, 
por tanto, la incertidumbre científica no debe bloquear la toma de decisiones, sino, 
por el contrario, legitimarla. 
A diferencia de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (UNFCCC, por las siglas en inglés de United Nations Framework 
Convention on Climate Change) también del año 1992, en la que este problema fue 
solucionado desde su origen, y de raíz, mediante la creación del Panel de Cambio 
Climático (IPCC, por las siglas en inglés de Intergovernmental Panel on Climate 
Change), la gestión de la interrelación entre la ciencia y la toma de decisiones en 
materia de biodiversidad a nivel global ha carecido de modelo.  
La gran diferencia entre el sistema de lucha contra el cambio climático y el de la 
lucha por la conservación y el uso sostenible de la biodiversidad es que el marco 
científico en el cual se produce el análisis de los problemas relacionados con el 
cambio climático es mucho más lineal y, por tanto, más sencillo de abordar que el de 
la pérdida de biodiversidad. 
El primero, es decir, el de cambio climático es quizás más complejo en cuanto a la 
negociación de soluciones para abordar los problemas derivados del análisis 
científico, ya que está en juego el modelo económico productivo en su casi totalidad. 
Sin embargo, en el segundo, el de la biodiversidad, el problema radica en la práctica 
inexistencia de sistemas científicamente consensuados para analizar la pérdida de 
biodiversidad misma (si se produce o no y a qué escala espaciotemporal) y sus 
                                              
1 Friends of Thoreau Program Series, 3.ª ed, núm.1, Madrid: URJC-Friends of Thoreau, 2011. 
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implicaciones: es un problema mucho más complejo dado que debe abordarse 
analizando datos desde el nivel genético hasta el nivel espacial del paisaje ecológico 
o incluso del conjunto del planeta, y tienen que examinarse conjuntamente con 
datos que sirven de indicadores físicos y químicos así como socioeconómicos, que 
inciden sobre la biodiversidad y tienen mucha mayor indefinición y extensión. 
El CDB 
No obstante, la tesis resume la gestación del CDB y el posicionamiento de Estados 
Unidos frente al mismo, que merece una atención especial, analizando de forma 
separada las razones por las que Estados Unidos decidió (posición que mantiene) no 
ratificar el CDB. En efecto, Estados Unidos, aunque implicado en la creación o el 
desarrollo teórico del mismo, no acaba de ratificarlo.  
Esto es así porque lo que sí ha resultado necesario es analizar su estructura: ¿cuáles 
son los órganos que integran el «régimen» internacional que se ocupa de que el CDB 
funcione? Cada uno de ellos merece una consideración separada en lo que respecta a 
su constitución y la forma en la que desempeña su rol en el marco del convenio.  
¿Cuál es el objetivo del CDB? ¿Ha cumplido las expectativas con las que se creó? 
¿Cuáles son sus principales retos estratégicos? ¿Qué son los normalmente conocidos 
como Aichi targets?, entre otras cuestiones, son preguntas necesarias para identificar 
los objetivos que debe perseguir la revolución digital en este campo concreto de la 
conservación y el uso sostenible de la biodiversidad. 
Más en concreto, lo que ha resultado más importante para la tesis es contestar a la 
siguiente pregunta: ¿cuál es el entramado institucional puesto en marcha por el CDB 
para abordar las dudas científicas que permiten abordar, a su vez, todos estos 
problemas institucionales? Basta con examinar el complejo cuadro de instituciones 
involucradas (órganos del «régimen» del CDB y organizaciones externas al mismo) 
en dar solución a nivel global a la pérdida de biodiversidad y en buscar una solución 
mínimamente adecuada a la misma (por ejemplo: el principio de No net biodiversity 
loss) para llegar a la conclusión de que el problema es bastante más complejo que el 
que se intenta abordar en la Convención de las Naciones Unidas en la Lucha contra 
el Cambio Climático (UNFCCC). 
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 Cuadro sintético de los órganos del CDB. Fuente: Alonso García, 2008.  
¿Resulta suficiente ese entramado institucional para la consecución de los objetivos 
con los que nace? 
Una especial consideración ha merecido el estudio del Subsidiary Body on Scientific, 
Technological and Technical Advice (SBSTTA). En efecto, si bien la creación de 
este órgano en el marco del CDB tenía como objetivo alinear la ciencia y la política, 
no ha sido suficiente. A pesar de la creación del SBSTTA, el CDB no haya, logrado 
que sea el marco científico necesario en el que realizar aportaciones relevantes y 
consensuadas y, consecuencia de ello, se ha dificultado la tarea de identificar 
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haberlo alcanzado? ¿Exceso de ambición, inadecuada implementación o falta de 
consenso acerca de cómo medir dicha pérdida?  
Realmente, no existe un órgano equivalente al IPCC del régimen de cambio 
climático para la biodiversidad y ello es clave para que el proceso del SBSTTA no 
haya llegado a cumplir para la biodiversidad lo que el IPCC ha logrado para el 
cambio climático.  
Como consecuencia de las insuficiencias del SBSTTA para abordar los retos 
científicos que supone la pérdida de biodiversidad, un nuevo instrumento ha 
intentado recoger el testigo: la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y 
Servicios de los Ecosistemas (IPBES, por las siglas en inglés de Intergovernmental 
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services), persona jurídica 
internacional creada bajo el auspicio de las Naciones Unidas, en una reunión en 
Panamá en 2012 por más de cien Estados. 
El IPBES 
El IPBES, al igual que el CDB y su SBSTTA, pretende replicar el Panel 
Internacional de Cambio Climático (IPCC), sin lugar a dudas, la herramienta que 
mejor ha funcionado y que más compromiso ha alcanzado como instrumento 
internacional en la interrelación entre ciencia y política.  
El IPBES debe afrontar una serie de retos, con la finalidad de lograr lo que el CDB 
no consiguió y como apoyo al mismo. Como plataforma que es, el IPBES 
demuestra mucha más flexibilidad a la hora de abordar las cuestiones científicas 
relacionadas con la biodiversidad. Además, su configuración permite trabajar en 
colaboración con muchos otros instrumentos. De hecho, es cuestión de tiempo que 
el IPBES sea alimentado por todos los datos de las distintas herramientas analizadas 
en el punto siguiente. 
2.2. La aplicación de las nuevas tecnologías surgidas de la revolución digital a 
la ciencia de la biodiversidad: la bioinformática 
Con esta reflexión y después de haber llevado a cabo una doble contextualización 
(nuevas tecnologías y biodiversidad), se inicia la segunda parte de la presente tesis 
analizando en profundidad el impacto de la aplicación de las nuevas tecnologías a la 
conservación de la biodiversidad. Se construye así el concepto de informática de la 
biodiversidad o bioinformática. Se dedica una primera reflexión específica a los 
orígenes y construcción de esta disciplina.  
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La bioinformática 
¿Qué es la bioinformática? ¿Cómo se está construyendo? ¿Es una nueva disciplina o 
una disciplina integradora de distintas ramas? Esta materia novedosa analiza la 
forma de aplicar todos los nuevos paradigmas de gestión de datos científicos y de 
investigación a los datos de biodiversidad.  
Como punto de arranque ha sido necesario analizar el concepto de «bioinformática» 
que fue creado a efectos de conseguir la aplicación de las tecnologías digitales y la 
utilización masiva de los datos digitalizados sobre biodiversidad, a escala global, 
para, por lo menos, tener conocimiento del estado en que se encuentra la misma; es 
decir, cuáles y de qué tipo tienen que ser los datos digitalizados relevantes de la 
biodiversidad misma existente en nuestro planeta desde el nivel genético al del 
paisaje ecológico (pasando, como ya se apuntaba, por la biodiversidad de individuos 
y poblaciones de una misma especie, la diversidad de especies, la diversidad de 
ecosistemas, la diversidad de hábitats y, finalmente, los paisajes ecológicos). 
La creación del GBIF 
Clave en este proceso fue la creación por parte de un conjunto de países y 
organizaciones supranacionales, entre los que se encontraban Estados Unidos y la 
Unión Europea, de la denominada Global Biodiversity Information Facility (GBIF), 
una organización internacional creada por un Memorando de Entendimiento 
internacional entre varios Estados que daba cumplimiento a una recomendación de 
la OCDE de 1999. El GBIF se configura como una de las primeras herramientas en 
la construcción de la bioinformática.  
El GBIF es una organización intergubernamental estructurada en nodos. Su 
objetivo es facilitar el acceso —vía Internet, de manera libre y gratuita— a los datos 
de biodiversidad de todo el mundo para apoyar la investigación científica, fomentar 
la conservación biológica y favorecer el desarrollo sostenible. Nació con el objetivo 
de aplicar la informática como mecanismo para facilitar y administrar información 
proveniente de la naturaleza. ¿Cómo colabora el GBIF con el IPBES? 
Sin embargo, antes de analizar dicha relación con el IPBES, ha sido necesario 
estudiar cuál es el statu quo concreto en que a fecha de hoy se encuentra la 
bioinformática y hasta qué punto el GBIF, como principal organización 
internacional que pretende crear instrumentos aplicados a la conservación de la 
biodiversidad a través de la misma, tiene carencias o defectos estructurales o 
coyunturales que le impiden alcanzar esos fines. Esto, además, parece ocurrirle tanto 
al GBIF como a otras infraestructuras. 
Tras muchos años de funcionamiento, el GBIF, con el impulso del proyecto 
CReATIVE-B al que se hará referencia más abajo, procedió recientemente a evaluar 
INTRODUCCIÓN 
 43 
sus logros dentro del marco más amplio de los progresos que la bioinformática 
había tenido hasta 2012. Para ello organizó la Global Biodiversity Informatics 
Conference (GBIC),2 donde se reunió a cien expertos en biodiversidad informática 
en Copenhague para analizar tanto las ineficiencias del propio GBIF como las de 
GEO BON y otros sistemas (LifeWatch, ALA, SANBI, etc., a los que se aludirá 
más adelante). 
Dicha conferencia reunió a científicos de todos los ámbitos: biólogos, geólogos, 
informáticos, etc., e incluso juristas. A resultas de la misma, se publicó en el año 
2013 el Global Biodiversity Informatics Outlook (GBIO): Delivering Biodiversity knowledge in 
the information age.  
¿Cuáles son las conclusiones del GBIO y los planteamientos que hace a futuro? Por 
primera vez, se realizó un análisis del punto de partida y de las áreas sobre las que es 
más necesario profundizar. Se han recogido en el presente trabajo las conclusiones 
del GBIO y el punto de desarrollo en que se encuentra cada una de las distintas 
áreas. 
Por consiguiente, si bien el IPBES se constituye en la organización internacional de 
apoyo científico por excelencia al CDB, ya existe para el campo de la bioinformática 
el GBIF como organización internacional más especializada en bioinformática; 
institución que, por lo demás, es plenamente consciente de las limitaciones que 
tanto su propia organización como la bioinformática en general tienen y cuya 
solución se debe acometer para ser realmente útiles y operativas a escala global. 
GEO BON 
La segunda organización que está intentando operar a escala global es el 
denominado Grupo de Observación de la Tierra de Observación de la 
Biodiversidad (GEO BON por las siglas en inglés de Group on Earth Observations 
on Biodiversity Observation). Es el instrumento de GEO cuya misión es más en 
concreto la observación de la biodiversidad; se examina también el proceso llevado a 
cabo por el proyecto (¿es un simple proyecto?) EU BON (¿GEO BON para 
Europa?). Es cuestionable hasta qué punto difieren ambos, puesto que EU BON 
parece haber adoptado una dinámica propia mientras que GEO BON no parece ser 
otra cosa que la aplicación de la informática del GEO a la biodiversidad. 
                                              
2 La Global Biodiversity Informatics Conference (GBIC) es una reunión de todos los investigadores 
principales, de los políticos y representantes de las principales instituciones de investigación y de las 
iniciativas en el ámbito de la biodiversidad y de la informática. Su finalidad es desarrollar una visión 
a largo plazo sobre cómo pueden movilizarse los datos a distintos niveles para hacerlos 
interoperables y procesables en los ordenadores con distintas finalidades, incluidas: la investigación, 
las políticas de apoyo, la formación y el hecho de que puedan reutilizarlos los distintos grupos de 
interés. Se puede consultar más información en http://www.gbif.org/resource/80771. (Consultado 
por última vez el 27 de mayo de 2017). 
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Aplicación a una escala inferior a la global: dos modelos continentales  
Sin embargo, los esfuerzos que parecen estar siendo más operativos suelen darse a 
una escala inferior a la global, bien nacional, bien supranacional, en especial en 
países que abarcan un ámbito geográfico continental o casi continental. 
En concreto, existe un ejemplo de e-infraestructura de biodiversidad que, 
constituida en origen por seis Estados miembros de la UE está llamada, en función 
de el éxito o fracaso que acarree en los próximos años, a constituirse en la 
infraestructura por excelencia no solo de datos de biodiversidad, sino de análisis 
(analytics), incluso predictivo, de la interrelación de los datos abióticos (químicos, 
físicos, económicos, etc.) con los de la biodiversidad para crear productos. Estos 
serán típicamente programas de software o de middleware, basados en las redes 
europeas de supercomputación como soporte hardware, es decir, aplicaciones y, 
especialmente, virtual research environments (VRE) que permitan modelizar y predecir el 
estado de la biodiversidad, sus amenazas y posibles soluciones. Se trata de la e-
Science and Technology European Research Infrastructure Consortium for 
Biodiversity and Ecosystem Research —conocida como LifeWatch ERIC—, 
consorcio constituido el 9 de mayo de 2017 una vez regulada su constitución por 
decisión de la Comisión Europea y publicada en el Diario Oficial de la Unión 
Europea el 22 de marzo de 2017. 
El modelo LifeWatch se estudia por contraposición, precisamente, de los dos 
modelos de ciberinfraestructuras que, creadas ambas en Estados Unidos, le han 
precedido en algunos años en cuanto a sus posibles funciones: por un lado, la Data 
Observation Network for Earth (Data ONE) y, por otro, aunque añadiendo la 
función de repositorio de datos mediante una red de sensores, la National Ecological 
Observatory Network (NEON). 
Ambos modelos difieren un poco en el diseño como infraestructura debido a que el 
primero, en el cual se acaba de decidir el traspaso de su entramado institucional y 
operativo a la Universidad de California dentro de unos años, es un proyecto 
financiado por la National Science Foundation, mientras que el segundo es un 
proyecto que deriva de las potestades de gasto del propio gobierno federal y, más en 
concreto, de la propia Oficina del Presidente en tiempos de la Administración 
Obama; a pesar de las dudas que surgieron en relación con la Administración 
Trump, todavía no se han producido cambios.  
Aunque la presente tesis no se adentra en ello, sí se describen muy brevemente los 
otros modelos continentales actualmente existentes, a los que se hará una breve 
referencia: el South African Biodiversity Institute (SANBI); el Centro de Referencia 
en Informaçao Ambiental (CRIA), de Brasil; The Atlas of Living Australia (ALA) o 
las e-infraestructuras puestas en marcha por la Academia China de Ciencias (CAS).  
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Coordinación para la realización de análisis globales en la escala espacial y 
temporal 
Hecha la reflexión sobre estos instrumentos, surgió otra cuestión en el seno de la 
investigación para esta tesis. ¿Son dichos instrumentos redundantes, es decir, 
utilizan los mismos datos y producen las mismas aplicaciones o VRE (al fin y al 
cabo, todos se centran en la conservación de la biodiversidad) o bien 
complementarios (no solo pueden coexistir, sino que es recomendable porque no 
abordan la biodiversidad de la misma manera)? De hecho, ¿pueden considerarse 
interdependientes?  
Esta última cuestión ha intentado ser abordada precisamente mediante dos 
proyectos de la Comisión Europea en los que la Universidad de Alcalá ha tenido un 
papel predominante. 
CREaTIVE-B 
Uno de estos proyectos es el proyecto del VII Programa Marco de Investigación de 
la Comisión Europea denominado «Coordination of Research e-Infrastructures 
Activities Toward an International Virtual Environment for Biodiversity» 
(CREaTIVE-B).  
Este programa analiza en detalle su significado en un caso de estudio, en el que se 
incluyen organizaciones no solo europeas y. por lo tanto, no es un análisis 
estrictamente del impacto en la Unión Europea. En efecto, reúne inputs de distintos 
modelos de infraestructuras continentales (LifeWatch, Data ONE, ALA, SANBI, 
CRIA, CAS). También recurre a infraestructuras de ámbito más global (GBIF). Este 
proyecto tuvo como objetivo la reutilización de los datos. Identifica el tipo de 
barreras que obstaculizan no solo el acceso, sino también la reutilización de datos 
entre las distintas infraestructuras. El uso de un caso de estudio permite analizar en 
detalle el tipo de barreras: técnicas, semánticas y jurídicas, y las maneras de 
superarlas. Todo ello quedó plasmado en una Hoja de Ruta que se analiza 
detalladamente (Alonso García et al., 2014). 
GLOBIS-B Terminado este proyecto, y tomando como base sus conclusiones, la 
Comisión Europea, como parte del Programa Marco de Investigación de Horizonte 
2020 (el programa que sustituyó a la serie previa de programas I a VII), puso en 
marcha el «GLOBal Infrastructures for Supporting Biodiversity research» 
(GLOBIS-B). Este proyecto, más allá de analizar los pasos que deberían adoptar las 
infraestructuras para progresar hacia la interoperabilidad global, intenta analizar, 
desde el punto de vista ya totalmente práctico, unos de los indicadores más 
importantes que se manejan a nivel científico por GEO BON, el CDB, IPBES y la 
denominada BIP (Biodiversity Indicators Partnership): las denominadas variables 
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esenciales de biodiversidad (EBV, por las siglas en inglés de essential biodiversity 
variables). 
En este proyecto participan los mismos que fueron protagonistas del proyecto 
CReATIVE-B y algunas otras infraestructuras, en concreto, las que se listan en la 
figura que está a continuación.  
  Geographic 
Scope 
 
Acronym Organisations Website 
Project Partners 
  
UvA University of Amsterdam (Institute for Biodiversity and Ecosystem Dynamics) Netherlands http://ibed.uva.nl/ 
CU Cardif University (School of Computer Science and Informatics) UK http://www.cs.cf.ac.uk/ 
GNUBILA gnúbila France France https://gnubila.fr/ 
CNR Consiglio Nazionale delle Ricerche (institute of Biomembranes and Bioenergetics) Italy http://www.cnr.it/sitocnr/home.html 
FI-UAH Universidad de Alcalá (Instituto Benjamin Franklin) Spain http://www.institutofranklin.net 
MLU Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg (German Centre Integrative 




Supporting research infrastructures 
  
Atlas Atlas of Living Australia Australia http://www.ala.org.au/ 
BC-CAS Biodiversity Committee of the Chinese Academy of Sciences China http://kepingma.com/index.html 
CRIA Brazilian Reference Center on Environmental Information Brazil http://cria.org.br/ 
DataONE Data Observation Network Observation  USA http://dataone.org/ 
ELIXIR European Infrastructure for biological information  Europe http://elixir-europe.org/ 
GBIF Global Biodiversity Information Facility Global http://gbif.org/ 
GEOBON Group on Earth Observations Biodiversity Observation Network Global http://geobon.org 
GBoWS Germaplasm Bank of Wild species at Kumming Institute of Botary China  http://english.kib.cas.en/ 
LifeWatch European Infrastructure for Biodiversity and Ecosystems Research Europe http://lifewatch.eu/ 
NEON National ecological Observatory Network Global http://www.neonine.org/ 
SANBI South African National Biodiversity Institute South Africa http://sanbi.org/ 
WCCM World Data Center of Microorganisms and WFCC-MIRCEN Global http://www.wdcm.org/ 
 Infraestructuras de CREaTIVE-B. Fuente: Alonso García, 2014.  
Hasta la fecha se han ido articulando los mecanismos necesarios para poder calcular 
dos de las EBV aparentemente más simples y sobre las cuales existen múltiples 
datos: la de poblaciones totales de especies (species populations) y la de rasgos de las 
especies (species traits); queda pendiente todavía la averiguación de la 
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interoperabilidad necesaria para poder calcular, con las bases de datos actualmente 
existentes, las interacciones entre especies (species interactions). 
Para ello, naturalmente, será necesario acometer preguntas tales como: ¿qué son las 
variables esenciales de biodiversidad? ¿Cómo se definen y de qué manera se 
representan? ¿Qué es lo que persiguen medir? 
Conclusiones 
Para terminar, en el cuarto y último apartado, se recoge una serie de conclusiones 
finales extraídas de cada una de las partes recién expuestas. 
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Capítulo 1. Primer marco de 
contextualización: la revolución digital  
1. LA ECONOMÍA DEL CONOCIMIENTO: LA REVOLUCIÓN DIGITAL (DESDE MEDIADOS 
DEL SIGLO XX HASTA LA ACTUALIDAD) 
El punto de partida de este análisis no puede ser otro que la contextualización de la 
nueva economía del conocimiento, de la revolución digital y los cambios que esto ha 
supuesto en todos los ámbitos.  
1.1. Los orígenes de Internet 
En los años sesenta, en plena Guerra Fría, el Departamento de Defensa americano 
(DoD) llegó a la conclusión de que su sistema de comunicaciones era muy 
vulnerable y, por lo tanto, decidió desarrollar un proyecto de investigación en redes 
de conmutación de paquetes.  
Hasta entonces, las comunicaciones se habían desarrollado usando la red telefónica 
conmutada (Ayala, s. f), es decir, la tecnología denominada de conmutación de 
circuitos,3 con enlaces únicos y en número limitado, entre importantes nodos o 
centrales. El riesgo fundamental que llevaba aparejada la articulación de las 
comunicaciones de esta manera era que, en caso de un ataque militar (ruso) sobre 
esas arterias de comunicación, pudiera quedar aislada una parte del país.  
Con la finalidad de mitigar esos riesgos, el Departamento de Defensa, a través de su 
Agencia de Proyectos de Investigación Avanzados (ARPA) decidió estimular la 
creación de redes de ordenadores mediante becas y ayudas a departamentos de 
informática de una multitud de universidades. Esta investigación llevó a la creación 
de una red experimental de cuatro nodos. Esta red se puso en funcionamiento a 
finales de 1969 y recibió el nombre de ARPANET.  
El objetivo fundamental de esta red era conseguir que la información llegase a su 
destino, incluso en el supuesto de que parte de la red estuviera destruida, y permitir, 
                                              
3 Un circuito es una conexión entre llamante y llamado. 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 52 
con ello, preservar la accesibilidad a la información militar desde cualquier punto del 
país. 
 
 Evolución de la red telefónica. Fuente: Ayala Mojica, s.f. 
ARPA desarrolló una nueva tecnología denominada «conmutación de paquetes», 
cuya principal característica residía en fragmentar la información, dividirla en 
porciones de una determinada longitud conocidas con el nombre de paquetes.  
Cada uno de estos paquetes constaba de una cabecera con la información suficiente 
para que, cada vez que llegase a un nodo, el paquete fuera encaminado a su destino. 
Sin embargo, el camino, es decir, la vía para llegar a su destino no estaba prefijado. 
Cada nodo podía leerla al pasar el paquete por él. De manera que, si una parte de la 
red cayera o fuese destruida, el flujo de paquetes sería automáticamente redirigido a 
través de otros nodos alternativos. Los códigos de comprobación permitían conocer 
la pérdida o corrupción de paquetes, estableciéndose un mecanismo para la 
recuperación de los mismos.  
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 Principio de computación de paquetes. Fuente: Cardozo, s. f. 
Este sistema de transmisión reunía múltiples ventajas: 
• La fiabilidad, con independencia de la calidad de líneas utilizadas y de las 
caídas de la red. 
• La simplificación de la distribución de los datos, dado que al contener cada 
paquete la información necesaria para llegar a su destino, paquetes con 
distinto objetivo podían compartir un mismo canal o camino de 
comunicaciones. 
• La posibilidad de usar técnicas de compresión, que aumentasen la capacidad 
de transmisión, y de encriptado, que permitiesen una codificación. Esto 
aseguraba la confidencialidad de los datos. 
ARPANET continuó creciendo y abriéndose siempre con fines académicos o de 
investigación. De esta forma, las funciones militares quedaron desligadas de 
ARPANET y dieron lugar a la creación de una red propia: MILNET.  
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 Mapa geográfico de ARPANET de septiembre de 1971. Fuente: Fernández Muñoz, s. 
f. 
 
 Mapa geográfico de ARPANET de octubre 1980. Fuente: Fernández Muñoz, s. f. 
A mediados de los años ochenta, la National Science Foundation estadounidense 
creó su propia red informática, absorbiendo ARPANET y dando lugar a la creación 
de una gran red con fines científicos y académicos.  
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Se inicia, con ello, un gran desarrollo de las redes. Como consecuencia del 
vertiginoso crecimiento, el protocolo de conexión usado al inicio quedó 
rápidamente obsoleto y se hizo necesario encontrar un nuevo protocolo de 
comunicación, como se verá después.  
Nació, entonces, el protocolo TCP/IP, un sistema independiente de intercambio de 
datos entre ordenadores y redes locales de distinto origen, que conservaba las 
ventajas de la técnica de conmutación de paquetes, estándar y utilizado todavía hoy. 
Esto da lugar a lo que hoy se conoce como Internet. En los años ochenta, aunque 
Internet era una tecnología establecida, solo unos pocos la conocían. Se trataba de 
una red básicamente de texto.  
En los años noventa, en el Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN), 
Tim Berners-Lee retomó una idea de Ted Nelson de usar hipervínculos y desarrolló 
un proyecto de almacenamiento y recuperación de datos. Se empieza a desarrollar lo 
que se denomina la World Wide Web o telaraña mundial, es decir, la red de redes.  
El científico tenía en la cabeza generar un único espacio, accesible desde cualquier 
lugar del mundo a través de Internet, que permitiera almacenar, consultar, actualizar 
y compartir información en forma masiva. Este nuevo sistema permitía vincular 
información, de forma lógica, a través de las redes. En su origen, la red e Internet no 
eran términos sinónimos. La red era un paso más, la conectividad de lo que existía 
en Internet mediante hipervínculos. 
En el libro que Berners-Lee publicó sobre el tema, Weaving the Web: The Original 
Design and Ultimate Destiny of the World Wide (2000), ya se habla de la forma en la que 
concibió la red, de su visión, y dice:  
La visión que tenía de la red era la de que casi cualquier cosa pudiera estar 
conectada con otra. Es una visión que nos aporta una nueva libertad y nos 
permite crecer mucho más rápidamente de lo que nunca hubiéramos 
imaginado estando encadenados como estábamos con los sistemas 
jerarquizados de clasificación a los que estábamos ligados. 
Esta pequeña contextualización permite extraer algunos de los principios que se 
encuentran en el origen de la revolución digital. En primer lugar, el hecho de que la 
red de redes la impulse la National Science Foundation no es ni casualidad ni 
irrelevante. En efecto, la National Science Foundation es una agencia federal 
independiente que el Congreso creó en 1950 con la finalidad de «promover el 
progreso de la ciencia, de fomentar la salud nacional, la prosperidad y el bienestar y 
garantizar la seguridad nacional» (National Science Foundation, 2016). Por lo tanto, 
su misión fundamental es apoyar la investigación en todos los ámbitos (ingeniería y 
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ciencias), por lo que reconoce los importantes beneficios que esta supone para la 
humanidad.  
En segundo lugar, el que la red de redes nazca en Estados Unidos es fundamental, 
en la medida en que condiciona los principios que se le aplican. En efecto, la red 
nace como un espacio en el que debe regir la libertad (Akbarzadeh, 2014; 
Knappenberger, 2014), así que no está sujeto a las normas territoriales del Estado, 
sino que más bien tiene vocación de quedar sujeto a la autorregulación, como se 
desprende también de la obra del creador (Berners-Lee, 2000).  
Aunque con el transcurso del tiempo se va matizando, sobre todo en lo que respecta 
a la regulación o sujeción a derecho de lo que exista en la red, sigue latente en el 
proceso. De alguna forma, condiciona o contribuye a la interpretación de las normas 
aplicables.  
Internet nació con una clara vocación de compartir información y conocimiento, y 
facilitar, de esta manera, el desarrollo de proyectos y la investigación. Con la 
aparición de los hipervínculos, la capacidad de ordenar y de estructurar la 
información, el conocimiento se multiplica exponencialmente hasta el punto de que 
hoy no es suficiente con «estar» en la red, sino que hay que conseguir, además, que 
la información que existe sea localizable, esté ordenada, etc.  
Esa es la razón por la que surgen muchas de las cuestiones que se van a abordar en 
este trabajo, ejemplo de ello podría ser la economía colaborativa frente a la 
economía de «propiedad». Este cambio conceptual supone un cambio mucho más 
profundo de lo que pueda parecer y está generando muchas tensiones a distintos 
niveles.  
1.2. El concepto de Internet 
Aunque responder a la pregunta de qué es Internet pueda parecer obvio, no lo es 
tanto. El término «Internet» tiene toda una serie de acepciones que García Mexía 
(2009) sistematiza en dos grandes perspectivas: una circunstancial y otra 
antropológica.  
En lo que respecta a la perspectiva circunstancial, Internet ha venido a desafiar los 
términos «tiempo» y «espacio» (García Mexía, 2009). En efecto, Internet ha 
modificado la percepción del tiempo dando lugar al nacimiento del término «tiempo 
real» para poner de manifiesto la inmediatez de los actos, por ejemplo: el envío de 
un correo electrónico.  
En lo que respecta al espacio, se ha creado un espacio virtual conocido con el 
nombre de «ciberespacio»: espacio indefinido no asociado a ningún territorio o 
superpuesto a todos los territorios, según se mire. En cualquier caso, resulta difícil 
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de ligar con el concepto «territorial». De hecho, el espacio virtual, decía el creador de 
la World Wide Web (Berners-Lee, 2000), tenía una vocación de espacio global, no 
sujeto a ninguna jurisdicción.  
La perspectiva antropológica queda dividida en cinco dimensiones: la política, la 
social, la económica, la cultural y la tecnológica (García Mexía, 2009).  
La primera dimensión, la política, afecta al gobierno de la red, sobre todo habida 
cuenta del despliegue mundial y la crecientemente masiva accesibilidad. No puede 
negarse que la revolución tecnológica que se está produciendo está teniendo 
impacto en la forma en la que se ejercer el poder. Además, la aparición de Internet 
está transformando las tradicionales relaciones entre Estado y sociedad, haciendo de 
esta una sociedad de la información y del conocimiento (COM, 2007).  
Más allá de eso, se ha acuñado ya el término de «democracia digital» —conocida en 
inglés como e-democracy— que es el uso de las TIC (informática, Internet, 
computación móvil y telecomunicaciones) para crear espacios de diálogo y reflexión 
social, acceso a información de sujetos políticos (planes de trabajo, ideología), 
ejercicio de los derechos de participación o políticos y la mejora de los procesos 
electorales en la relación entre ciudadanos, sujetos políticos e instituciones 
electorales.  
La democracia usa las nuevas tecnologías de la información y los medios 
alternativos de comunicación para satisfacer sus necesidades en beneficio de todos y 
para mejorar procesos dentro de una república democrática o democracia 
representativa. A pesar de ello, es un desarrollo político aún en su infancia, y objeto 
de muchos debates y actividad dentro de gobiernos, grupos cívicos y sociedades en 
todo el mundo.  
Es un concepto todavía poco elaborado, que, sin lugar a dudas, está teniendo un 
impacto incuestionable, como demuestran ejemplos muy actuales. Uno de ellos 
podría ser el reciente intento de golpe de Estado ocurrido en Turquía, en el que 
fueron clave los medios digitales. Más allá de eso, el presidente del país usó dichos 
canales digitales como una manera de parar el golpe de Estado. De igual manera, 
pueden citarse los ejemplos de uso de las redes sociales por parte del grupo 
Anonymous, para manifestarse de forma masiva, o el ejemplo de Aaron Swartz 
(Knappenberger, 2014). Es un proceso que acaba de empezar.  
Una segunda dimensión sería la social, en la medida en que en la red nacen y se 
desarrollan relaciones sociales de toda índole. Se hacen todo tipo de intercambios de 
información. Constituye un sistema, habida cuenta de que sus terminales están 
interconectadas y pueden llegar a ser interdependientes. Muestra de esto es el 
crecimiento de las redes sociales y la multiplicación de intercambio de información a 
través de ellas. De hecho, está cambiando la forma en la que las personas se 
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relacionan. Sobre las cuestiones que plantea la dimensión social, se volverá más 
adelante por las implicaciones que a los efectos de este trabajo tiene trabajar sobre 
las necesarias interdependencias.  
La tercera dimensión sería la económica, que, de hecho, ha llevado a hablar ya de la 
economía digital. Como ya puso de manifiesto la OCDE (OECD, 2015), las 
tecnologías de la información y del conocimiento (TIC) desempeñan una función 
cada vez más trascendente en la economía pues son objeto de una gran parte de la 
inversión. Contribuyen, además, notablemente al incremento de la producción y de 
la productividad. De hecho, en la actualidad todas las tendencias en los mercados 
están llevando a las empresas a la transformación digital. La duda es cuáles van a ser 
capaces de integrar las nuevas formas de trabajo: automatización, transformación 
digital, etc. 
La cuarta dimensión, la cultural, está resultando, sin lugar a dudas, revolucionaria. 
Desde este punto de vista, Internet está siendo el principal motor de la sociedad de 
la información y del conocimiento. Las bibliotecas están creando repositorios 
digitales enormes y el procesamiento del conocimiento se está multiplicando 
exponencialmente. La clave, ahora, es ser capaces de poner en relación todo el 
conocimiento, trabajar sobre la forma de gestionarlo, etc. Esta perspectiva cultural 
es de las más relevantes a los efectos de este trabajo, como se irá viendo.  
Por último, no puede ignorarse, la dimensión tecnológica, pues, a fin de cuentas, Internet 
se define como una red de ordenadores. No cabe duda de la relevancia que tiene la 
dimensión tecnológica, que ha llevado a algunos autores a hablar de los tres estratos 
de Internet (Benkler, 2000; Lessig, 2002).  
En primer lugar, el estrato físico de Internet está constituido por la propia red, es 
decir el complejo entramado de conexiones. De este estrato físico formaría también 
parte el ordenador personal.  
En segundo lugar, el segundo estrato, el contenido, está integrado por una 
multiplicidad de fuentes de información y de conocimiento que Internet pone a 
disposición de los usuarios.  
En tercer lugar, el estrato lógico, plasmado en la denominada interfaz, más 
concretamente la conexión física y funcional entre los ordenadores y las redes de 
ordenadores, posible gracias al software, los estándares de comunicación y los 
protocolos específicamente diseñados.  
En este trabajo, se abordarán sobre todo cuestiones relacionadas con el contenido y 
las fuentes de información, y de modo, menos profundo las cuestiones relacionadas 
con los estándares, etc. 
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Como se verá a lo largo de este trabajo, esta introducción de las perspectivas, 
dimensiones y estratos marca la gran revolución que está suponiendo (¿o ya ha 
supuesto?) Internet.  
Casi puede decirse que ya se ha producido en el ámbito físico, aunque queda mucho 
por trabajar en lo que respecta a la eliminación de barreras y trabas (legales, técnicas, 
etc.) para que lo que se está produciendo en el estrato físico tenga su 
reconocimiento en todos los ámbitos (legal, científico, etc.).  
1.3. La gestión del conocimiento en la economía del conocimiento 
El cambio que Internet ha supuesto es tan grande que se habla de revolución digital 
e, incluso, de homo digitalis (Rodríguez, 2005);4 el homo sapiens parece estar ya en 
proceso de desaparición. Se habla ya de la «singularidad», un paso más allá del homo 
digitalis, la convivencia de hombres y robots… Las fechas que se barajan para 
alcanzar una inteligencia artificial que pueda convivir con el hombre son entre 2029 
y 2045 (Cordeiro, 2015).  
Una representación conceptual de lo que es la revolución digital (García Martínez y 
Turégano, 2010) puede servir de punto de partida del análisis:  
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 Esquema conceptual: revolución digital. Fuente: Martínez Navaro y Turégano García. 
Ya a principios de la década del 2000, el profesor H. Strozt (Mokyr, 2002) publica 
un interesante estudio sobre esta «última» revolución en la que está ahora mismo 
inmersa la sociedad.  
Observa el impacto que esto ha tenido en el desarrollo de las personas. En los 
primeros siglos, el conocimiento solo estaba al alcance de unos pocos y, por lo 
tanto, «podía desaparecer», «perderse». De hecho, esta es una de las razones que 
pueden explicar «algunos de los pasos atrás» de la historia de la humanidad.  
En efecto, el conocimiento que sirvió de base para el crecimiento de algunas 
culturas, no se conservó y, por ende, no pudo servir de punto de arranque, de 
referencia, para las siguientes.  
Con la revolución del conocimiento, se ha multiplicado el mismo de forma 
exponencial. El problema hoy no es la cantidad de conocimiento (o tal vez sí, 
puesto que ya se habla de sobreinformación), sino el acceso, la diseminación del 
mismo y la estructuración para que el conocimiento existente sirva para seguir 
construyendo conocimiento nuevo para avanzar.  
Algunos autores hablan ya de la economía del conocimiento (David y Foray, 2003). 
El nacimiento de esta economía tiene origen en una multiplicidad de factores, una 
de ellas es, sin duda, la aceleración del conocimiento, como ya mencionó con 
anterioridad Mokyr (2002). En esa misma línea, hoy la innovación es una de las 
claves a todos los niveles, hasta tal punto que casi puede decirse que de la capacidad 
de innovación depende la supervivencia. 
Una de las claves a la hora de analizar esta idea es la importancia de diferenciar entre 
información y conocimiento (David y Foray, 2003). El conocimiento podría 
considerarse una forma de empoderar al que lo tiene con la capacidad de realizar 
una acción física o intelectual. Por lo tanto, es, prosiguen los autores, una cuestión 
de capacidad cognitiva. La información toma la forma de datos estructurados y 
ordenados, pasivos e inertes hasta el momento en que la usan aquellos que tienen el 
conocimiento necesario para interpretarla y procesarla.  
La diferencia es clara a la hora de hacer una reproducción. Mientras la reproducción 
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tiende a cero gracias a las nuevas tecnologías), reproducir el conocimiento es un 
proceso mucho más costoso habida cuenta de que algunas capacidades cognitivas 
no son tan sencillas de replicar expresamente, ni de transferir a otros.  
Ahondando en las cuestiones que surgen en relación con el conocimiento, se 
plantean, de inicio, dos cuestiones fundamentales que procede elaborar. La primera 
es la capacidad de «guardar», de almacenar el conocimiento de una forma accesible 
y, la segunda, posiblemente consecuencia de la anterior, es que el conocimiento no 
quede enterrado por el aluvión de datos que existen al alcance de todos. Se hace 
necesario filtrar toda esa información e identificar la relevante.  
Es clave a los efectos de esta revolución en que la sociedad está inmersa ver de qué 
manera las nuevas tecnologías van a permitir mejorar la capacidad de resolver 
cuestiones complejas (Nielsen, 2012). Este autor pone ejemplos diversos que 
muestran de qué manera, hoy, la utilización de la tecnología permite «buscar» y 
«localizar» microexpertos de distintos temas. En efecto, la red permite hoy acceder 
con facilidad al conocimiento directamente o a la persona que tiene dicho 
conocimiento.  
Lo importante o relevante en la sociedad del conocimiento no es ya el conocimiento 
individual, sino el colectivo (Nielsen, 2012). El paso del conocimiento individual al 
conocimiento colectivo plantea toda una serie de cuestiones y de cambios. El 
conocimiento es un bien público en el sentido de que el consumo de uno no reduce 
el de los otros (Nielsen, 2012). Si bien los costes privados de su adquisición son 
importantes en términos de esfuerzo y, a menudo, de recursos reales. En efecto, el 
conocimiento colectivo no solo no excluye el conocimiento individual, sino que 
contribuye a alimentarlo. De alguna manera, el «incremento de conocimiento» 
colectivo contribuye a un desarrollo del conocimiento individual —por supuesto, 
siempre que ese conocimiento colectivo, sea accesible—. 
Es evidente que las herramientas para gestionar el conocimiento no son las mismas 
en esta sociedad del conocimiento. Además, los problemas que plantea el acceso a 
esta información son diferentes.  
La realización de este análisis arranca de la sociedad del conocimiento y plantea una 
serie de cuestiones que arrancan de tres fundamentales sobre las que se replantea el 
cómo «estructurar» el conocimiento hoy, en un entorno tan tecnológico y que se 
desarrollan a continuación (Edwards et al., 2012).  
La primera cuestión es de qué manera están cambiando las infraestructuras de 
conocimiento. La segunda, de qué manera los cambios en las infraestructuras de 
conocimiento refuerzan o redistribuyen la autoridad, la influencia y el poder y, la 
tercera, cuál es la mejor forma para estudiar, saber e imaginar de qué manera las 
infraestructuras del conocimiento se van a construir de ahora en adelante. 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 62 
Ligadas a estas cuestiones fundamentales, se plantean otras tantas, por ejemplo: 
¿Cómo puede asegurarse la pervivencia de los datos a largo plazo? ¿Cómo asegurar 
la calidad? ¿Cómo gestionar esta cantidad de datos? Son cuestiones tanto de carácter 
físico —ligadas a la potencia de los ordenadores y capacidad de gestión— como de 
carácter filosófico, como se irá analizando a lo largo del presente trabajo de 
investigación.  
Se requiere un nuevo enfoque para comprender las transformaciones que se están 
produciendo en la forma en la que las personas crean, comparten y cuestionan el 
conocimiento. En efecto, como ya se ha puesto de manifiesto, la red nace como una 
red de redes cuya finalidad, ya desde sus inicios, es poner en común, sobre todo 
desde el punto de vista del contenido de carácter científico. 
A través de las nuevas tecnologías, en este momento se están replicando en la red las 
infraestructuras que existen fuera de ella: bibliotecas virtuales, acceso a los datos de 
los museos, enciclopedias en línea, etc.  
Aunque este hecho es válido como punto de arranque, probablemente será 
necesario hacer cambios más profundos. Igual que ha ocurrido siempre, los usuarios 
de conocimiento pasan de ser «consumidores pasivos» de contenidos a participar 
activamente en su creación, desarrollo y difusión en un entorno colaborativo. Lo 
que sí ha supuesto un cambio es la intensidad y la capacidad de desarrollar 
contenidos, que se han incrementado. Es curioso de qué manera, hoy, se han 
difuminado las líneas de separación entre el mundo de los «productores de 
conocimiento» y el de «los consumidores de conocimiento». Unos y otros se 
retroalimentan y las vinculaciones entre los distintos temas van proliferando a una 
velocidad vertiginosa. Hoy, el conocimiento es «colaborativo». Es decir, que sobre 
cada cosa nueva que se descubre y se conoce se va construyendo, a su vez, más 
conocimiento. Tiene un efecto multiplicador. 
Esto genera la aparición de nuevas herramientas en la red, donde se crean espacios 
puestos a disposición de los autores en los que compartir conocimiento, artículos y 
demás informaciones sin coste para los consumidores de conocimiento.  
Todos estos importantes cambios en las instituciones del conocimiento tradicionales 
—bibliotecas, universidades, etc.— están en proceso de reajuste a la nueva realidad 
de compartir y han decidido o están decidiendo abrir virtualmente «sus puertas», 
dando acceso al conocimiento que albergaban. La forma de abordar hoy el 
conocimiento está cambiando, distingue dos modos de acercarse al conocimiento: el 
tradicional, Modo 1, generado por contexto, disciplina, etc. y el actual, Modo 2, 
mucho más multidisciplinar, amplio (Gibbons et al., 1994).  
Así, la nueva forma de conocimiento es multidisciplinar y mucho más heterogénea 
en la forma en la que se involucran las personas en producir dicho conocimiento. 
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Por ello, se han generado nuevas estructuras para abordarlo. Además, una de las 
fuentes de estímulo de la producción de conocimiento ha sido, como ponen de 
manifiesto estos autores, hacer frente a los nuevos problemas globales. Por lo tanto, 
desde el inicio existe una sensibilidad hacia el impacto de la investigación.  
Los criterios de control de calidad también están cambiando: no solo se tienen en 
cuenta criterios científicos, sino también otros de índole cultural, social, etc. Todo se 
encuentra en un proceso de cambio, de adaptación a esta nueva realidad: la 
tecnología y las nuevas formas de acceder al conocimiento. El impulso para 
compartir los datos viene de distintas fuentes.  
En algunos casos, lo han impulsado los responsables políticos, conscientes de la 
necesidad (en Estados Unidos, la National Science Foundation, por ejemplo); en 
otros, lo están impulsando los «productores de conocimiento» y, también, en otros 
casos, los investigadores y «propietarios» del conocimiento se están concienciando 
de la necesidad de compartir conocimiento.  
Como se verá más adelante, el acceso al conocimiento es clave y se están 
produciendo movimientos de eliminación de barreras: políticas de Open access, Free 
access, etc.  
El informe Sustainable Economics for a Digital Planet: ensuring long-term access to digital 
information (Blue Ribbon Task Force on Sustainable Digital Preservation and Access, 
2010) pone de manifiesto lo siguiente:  
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 Crecimiento de la información y tendencias del almacenamiento (proyecciones de 
crecimiento de la tasa de crecimiento de almacenamiento disponible de creación de información 
global). Fuente: IDC Digital Universe White Paper. Fuente: Blue Ribbon Task Force on Sustainable 
Digital Preservation and Access, 2010. 
Por eso, algunas de las cuestiones que se plantean son las siguientes: ¿qué 
información digital es necesario preservar?, ¿quién tiene que hacerlo?, ¿quién va a 
hacerse cargo desde el punto de vista económico de esta conservación? Estas 
preguntas que ya se plantearon en el año 2010, siguen teniendo hoy plena vigencia 
(Blue Ribbon Task Force on Sustainable Digital Preservation and Access, 2010).  
Después de este recorrido por la sociedad del conocimiento, la nueva revolución 
digital y lo que esta ha significado, el siguiente paso será entrar en el análisis de las 
nuevas formas de gestión del conocimiento.  
1.4. Del data warehouse al big data 
Las «antiguas» formas de compartir, almacenar y difundir conocimiento han 
quedado obsoletas de golpe. Como primeros pasos de esta revolución aparece, a 
finales del siglo XX, una nueva forma de gestionar los datos que se conoce como 
data warehouse (almacén de datos). De alguna forma, aplica la tecnología a lo que 
existe y multiplica la potencia de gestión de datos.  
Tomando la definición de Bill Inmon, el data warehouse se define en términos de las 
características del repositorio de datos: 
• Orientado a temas: Los datos en la base de datos están organizados de 
manera que todos los elementos de datos relativos al mismo evento u 
objeto del mundo real queden unidos entre sí. 
• Variable en el tiempo: Los cambios producidos en los datos a lo largo del 
tiempo quedan registrados para que los informes que se puedan generar 
reflejen esas variaciones. 
• No volátil: La información no se modifica ni se elimina, sino que, una vez 
almacenado un dato, este se convierte en información de solo lectura, y se 
mantiene para futuras consultas. 
• Integrado: La base de datos contiene los datos de todos los sistemas 
operacionales de la organización, y dichos datos deben ser consistentes. 
El autor propugna una metodología descendente (top-down) a la hora de diseñar un 
almacén de datos, ya que de esta forma se considerarán mejor todos los datos 
corporativos. En esta metodología los data marts fueron creados después de haber 
terminado el data warehouse completo de la organización. 
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 Data Warehouse. Fuente: Wikipedia. 
No todos los autores están de acuerdo en esta construcción y, de hecho, Kinball 
defiende otra construcción del data warehouse; sin embargo, queda fuera del ámbito 
de esta tesis analizar las discusiones con un nivel mayor de profundidad.  
Aunque fue la precursora de la inteligencia empresarial y el instrumento para 
empezar a crear business analytics (CRM), hoy ya puede considerarse una tecnología 
obsoleta. En efecto, la exponencial multiplicación de datos hace que este sistema 
que trabaja con base en repositorios fijos no sea suficiente.  
A resultas del aluvión de datos, se hace patente la necesidad de e-infraestructuras, es 
decir, infraestructuras tecnológicas que permitan gestionar todos los datos y 
hacerlos rápidamente accesibles. Toda esta gestión está siendo definida como big 
data (Mayer-Schonberger y Cukier, 2013).  
¿Qué es el big data? Es un concepto que hace referencia a conjuntos de datos tan 
grandes que aplicaciones informáticas tradicionales del procesamiento de datos no 
son suficientes para tratar con ellos y a los procedimientos usados para encontrar 
patrones repetitivos dentro de esos datos (Big data, s. f.).  
Se considera big data la gestión y análisis de enormes volúmenes de datos que no 
pueden ser tratados de manera convencional, ya que superan los límites y 
capacidades de las herramientas de software habitualmente utilizadas para la captura, 
gestión y procesamiento de datos (López López, 2014). 
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El objetivo de big data, al igual que sucede con los sistemas analíticos 
convencionales, es convertir el dato en información que facilita la toma de 
decisiones, incluso en tiempo real. Tal como se dijo al principio, el concepto 
«tiempo» se ha acelerado.  
El dato tiene, hoy, la consideración del nuevo «oro» (McAfee y Brynjolfsson, 2012), 
es decir, se ha producido una transformación. ¿Qué tiene el big data de especial? El 
movimiento de big data, al igual que el movimiento de analytics antes, busca extraer 
inteligencia de los datos y traducirlo en ventajas empresariales.  
No obstante, el hecho de asociar el concepto de big data a grandes volúmenes de 
datos no es nuevo. La gran mayoría de las empresas llevan ya mucho tiempo 
manejando grandes volúmenes de datos y han desarrollado data warehouses y potentes 
herramientas analíticas que les permiten tratar de forma adecuada esos grandes 
volúmenes. La evolución de la tecnología y los menores costes del almacenamiento 
han hecho que los volúmenes manejados por estas aplicaciones hayan aumentado de 
manera muy importante. 
Sin embargo, existen tres diferencias clave (McAfee & Brynjolfsson, 2012) con el 
proceso anterior: la primera diferencia hace referencia al volumen. En efecto, desde 
2012, se crean cerca de dos millones y medio de exabits cada día y, cada cuarenta 
meses aproximadamente, este número se multiplica por dos. En la actualidad, hay 
más datos cruzando Internet cada segundo de los que existían almacenados en toda 
la red hace veinte años. Esto permite a las compañías trabajar con muchos petabits 
de datos en un único conjunto de datos, y no solo datos procedentes de Internet. 
Por ejemplo, se estima que Walmart obtiene más de 2,5 petabits de datos cada hora 
de las transacciones que realiza con sus clientes. Un petabit equivale a un trillón de 
bytes. Un exabit es igual a mil veces esta cantidad o a mil millones de gigabits.  
La segunda diferencia es la velocidad. Para muchas aplicaciones, la velocidad de 
creación de los datos es incluso más importante que el volumen. La información en 
tiempo real o casi en tiempo real permite a una compañía ser mucho más ágil que 
sus competidores. Por ejemplo, un grupo de estudio del MIT Media Lab utilizó la 
localización de datos a través de los teléfonos móviles para inferir cuántas personas 
se encontraban en el aparcamiento de Macy’s en el Black Friday, día que marca el 
principio de la temporada de compras de Navidad en Estados Unidos. Esto 
permitió hacer una estimación de las compras de este día incluso antes de que lo 
hiciera Macy’s. Es evidente que tener esta información rápidamente puede 
representar claras ventajas competitivas para los analistas de Wall Street o para los 
gestores a pie de calle, por ejemplo.  
La tercera diferencia es la variedad. El big data toma la forma de mensajes, 
actualizaciones e imágenes que se publican en las redes sociales, que se leen en los 
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sensores, señales de GPS de los teléfonos móviles y muchas más fuentes de donde 
pueden obtenerse. Muchas de las fuentes más importantes del big data son 
relativamente nuevas. Las enormes cantidades de información de las redes sociales, 
por ejemplo, solo tienen la antigüedad que tienen dichas redes sociales —Facebook 
se lanzó en 2004 y Twitter, en 2006—.  
Esto mismo se aplica a los smartphones y a otros dispositivos móviles que ahora 
suministran enormes cantidades de datos relacionados con las personas, actividades 
y ubicaciones. Teniendo en cuenta que estos dispositivos están en todas partes, es 
fácil olvidar que el iPhone se presentó en 2004 y el iPad en 2010. Por lo tanto, las 
bases de datos estructuradas que almacenaban la mayor parte de la información 
corporativa hasta hace bien poco no están preparadas para almacenar y procesar big 
data. Al mismo tiempo, la disminución paulatina de los costes de todos los 
elementos computacionales —almacenamiento, memorias, procesadores, ancho de 
banda y todos los relacionados— hacen que los enfoques intensivos en datos, antes 
muy caros, están abaratándose por momentos.  
En efecto, como señala López López (2014), la información que procesan los data 
warehouses es información estructurada que ha pasado por numerosos filtros de 
calidad para poder garantizar que la información de salida tiene una precisión y una 
exactitud determinadas. Sin embargo, al hablarse de big data, se hace referencia a 
información que puede estar semiestructurada o no tener ninguna estructuración.  
La gestión de esta información desestructurada precisa de una tecnología diferente y 
permite tomar decisiones basadas en información que tiene importantes grados de 
inexactitud. Muchos de estos algoritmos se relacionan con los tratamientos de 
sistemas avanzados de lógica difusa. 
A estas tres cuestiones de base, hay que añadir dos diferencias más: la cuarta, la 
veracidad, que señala López López (2014) hace referencia a la confiabilidad en los 
datos, la capacidad de extraer datos de calidad eliminando la imprevisibilidad 
inherente de algunos, como el tiempo, la economía etc., para, de esta forma, llegar a 
una correcta toma de decisiones  
Para terminar, la quinta es el valor (López López, 2014). La importancia del dato 
para el negocio, es decir, que es fundamental saber qué datos son los que se deben 
analizar. Tanto es así, que ya se empieza a hablar del científico de datos, un 
profesional con perfil científico, tecnológico y visión de negocio. De hecho, hoy los 
datos son el foco de atención de la sociedad del conocimiento y de la economía del 
conocimiento que quiere maximizarlos, rentabilizarlos.  
Si las e-infraestructuras ya planteaban muchas cuestiones, la problemática del big data 
las ha acentuado y acelerado.  
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En los puntos relacionados con la bioinformática y la interoperabilidad, se analizará 
el impacto del big data en lo que respecta a la ciencia y a la biodiversidad en 
concreto. Ahora se van a analizar con detalle las nuevas formas de gestión del 
conocimiento del siglo XXI.  
2. LA NUEVA FORMA DE GESTIONAR EL CONOCIMIENTO EN EL SIGLO XXI: ¿QUÉ SON 
LAS E-INFRAESTRUCTURAS? 
El término e-infraestructura se acuña para entornos de investigación innovadores y 
proporciona a los científicos modernos acceso directo a recursos compartidos, 
distribuidos y heterogéneos (Candela et al., 2009).  
Existen muchas definiciones y nombres para referirse a estas infraestructuras 
(Navarro et al., 2013). Las infraestructuras de innovación se definen como la 
combinación de elementos que soportan los procesos de innovación y con 
economías de escala que trascienden las necesidades de las empresas individuales 
(Moshe y Teubald, 1986).  
Ciberinfraestructura es, a fin de cuentas, el conjunto de prácticas organizativas, 
infraestructuras técnicas y normas sociales que, de forma colectiva, hacen posible el 
correcto funcionamiento de un trabajo científico a distancia. Los tres elementos son 
parte del diseño y de la ingeniería, por lo que la ciberinfraestructura será fallida si se 
ignora cualquiera de los tres (Edwards et al., 2007).  
Las ciberinfraestructuras están conformadas por hardware, datos y redes, sensores 
habilitados digitalmente, observatorios e instalaciones experimentales y un conjunto 
interoperable de software y de servicios de middleware y herramientas. Es también 
fundamental realizar inversión en equipos multidisciplinares y profesionales de las 
ciberinfraestructuras con experiencia en desarrollo de algoritmos, aplicaciones de 
sistemas y desarrollo de aplicaciones con la finalidad de aprovechar al máximo la 
potencia de la ciberinfraestructura a efectos de crear, diseminar y preservar los datos 
científicos, la información y el conocimiento (National Science Foundation, 2007).  
Mientras que en Estados Unidos se usa con frecuencia el término 
«ciberinfraestructura», en Europa es más común el de «e-infraestructura» (Edwards 
et al., 2009). Como la distinción no es especialmente relevante, a lo largo de este 
trabajo se usarán ambos términos de forma indistinta.  
La infraestructura de conocimiento es la infraestructura física y organizacional que, 
siendo parte del marco general y produciendo, financiando, coordinando, 
supervisando y valorando esfuerzos de financiación, sirve de apoyo y es empleada 
por las empresas para innovar (Doloreux, 2002). 
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No puede negarse la dificultad que existe a la hora de definir las e-infraestructuras. 
De hecho, las personas que estudian de qué manera la tecnología afecta a la 
transformación organizacional reconocen cada vez más su naturaleza dual y 
paradójica (Star y Ruhleder, 1996). En efecto, esta actúa al mismo tiempo como 
motor y como barrera, parametrizable y rígido a la vez. Es simultáneamente 
producto y proceso.  
 
 La ciberinfraestructura como una distribución entre los ejes técnico/social y 
global/local. Fuente: Knobel, 2007. 
Esta podría ser una representación de una síntesis de las definiciones (Knobel, 
2007).  
Durante los últimos años, se ha multiplicado el uso del término «infraestructura». 
Con carácter general, hace referencia al concepto de gran tamaño de sistemas y 
servicios que funcionan correctamente a largo plazo (Edwards et al., 2009). 
Desde el punto de vista conceptual, las e-infraestructuras pueden representarse en 
tres capas (Andronico et al., 2011) La primera capa está representada por los 
instrumentos científicos y los experimentos que proporcionan una ingente cantidad 
de datos; la segunda, por el diseño de la Red, la red de centros de procesamiento de 
datos y los softwares intermedios como pegamento de los recursos y, la tercera, el 
nivel más alto, viene representada por los investigadores que realizan sus actividades 
con independencia de sus localizaciones geográficas, interactúan con los colegas, 
comparten y acceden a los datos.  
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Estas capas hacen referencia a lo que se conoce como la «gridificación»5 regional y 
mundial, que, a fin de cuentas, es la multiplicación de los efectos de creación de e-
infraestructuras regionales y globales interconectadas (Andronico et al., 2011).  
Los datos y los documentos tienen más valor cuando están interconectados que 
cuando son independientes. El término infraestructuras de la información se usa 
como un término colectivo que engloba lo técnico, lo social, lo político, las 
personas, la tecnología, las herramientas y los servicios utilizados para facilitar el uso 
colaborativo de contenido en el tiempo y en la distancia (Borgman, 2010).  
Las ciberinfraestructuras se definen solamente mediante ejemplos, haciendo especial 
énfasis en su naturaleza integradora, colaborativa y distribuida de las nuevas formas 
de investigación (Atkins, 2003).  
 
 A menudo se ha utilizado un modelo en capas para describir la «infraestructura de la 
información». En origen, la infraestructura de información (que recibe distintos nombres) incluye el 
hardware informático, las redes y las telecomunicaciones, tarjetas de memoria y el software 
operativo para hacer que estos trabajen conjuntamente. En esta concepción geológica de recursos 
interconectados de información global y telecomunicaciones, las capas inferiores de los sistemas 
informáticos y las redes permiten las capas superiores de middleware, colecciones de contenido 
digital y aplicaciones. Esta representación gráfica sugiere que el contenido digital en sí mismo 
                                              
5 Por la referencia a la palabra inglesa grid, que es la creación de redes.  
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puede y debe considerarse una infraestructura de estatus comparable o superior al otorgado al 
hardware y redes de computación. Fuente: Griffith, 2005. 
Este modelo en capas se ha usado con frecuencia para describir la infraestructura de 
la información. Originariamente, la infraestructura de la información (a la que 
algunas veces se hace referencia usando distintos términos) incluye hardware 
computacional, redes y telecomunicaciones, medios de memorias y los softwares 
operativos para que todo pueda trabajar en conjunto. En esta concepción geológica 
de la información global interconectada y de los recursos de telecomunicaciones, las 
capas inferiores de los sistemas informáticos y las redes permiten que funcionen las 
capas más altas de middleware, así como las colecciones de contenido digital y 
aplicaciones. Esta representación gráfica sugiere que el contenido digital, en sí 
mismo, puede y debe ser considerado una infraestructura de nivel comparable o 
superior a la que se otorga al hardware de cómputo y redes (Griffith, 2005). 
La evolución de lo que se denomina intellectual infrastructures (Lee, 2008) (en adelante, 
infraestructuras intelectuales, optando por una traducción calcada del inglés) permite 
entrar a evaluar la incidencia del copyright y de los derechos de propiedad intelectual 
en determinados ámbitos, así como la forma de «construir» excepciones que 
permitan al mundo desarrollarse más allá de las limitaciones de estas normas. Sobre 
estos temas se volverá más adelante, en los puntos relacionados con las cuestiones 
relacionadas con la protección de los datos y, en particular, con la protección 
resultante de los derechos de propiedad intelectual.  
2.1. Las funciones de las ciberinfraestructuras o e-infraestructuras 
Una de las primeras cuestiones que debe plantearse es dónde almacenar el 
conocimiento y de qué manera puede gestionarse; es, por lo tanto, un tema práctico-
logístico. No se entrará a analizar cuestiones diferentes de estándares para guardar el 
conocimiento y poder recuperarlo, ni las cuestiones relacionadas con la protección 
de los datos de conformidad con el régimen de copyright y los derechos de propiedad 
intelectual, que se analizarán, con detalle, en la parte reservada a la interoperabilidad.  
Las formas de almacenar existentes ya no resultan ya ni eficientes ni eficaces para 
difundir el conocimiento con esta nueva revolución. Se hace necesario crear nuevas 
infraestructuras, las llamadas infraestructuras del conocimiento o infraestructuras de 
innovación (Moshe y Teubald, 1986), más operativas para una gestión de datos más 
eficiente (Lee, 2008).  
Estas son infraestructuras que establecen sistemas para gestionar datos a gran escala 
y a largo plazo con una multiplicidad de usos y de usuarios (Pollock y Williams, 
2010). Aparece un nuevo concepto: el de infraestructura en red (Foster, 2002). 
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Deberá proporcionar mayor funcionalidad que Internet, que es el sistema que le 
sirve de soporte y, al mismo tiempo, preservar la simplicidad.  
Después de un intento de definir lo que son las e-infraestructuras o 
ciberinfraestructuras, hay que dar un paso más y analizar la función que 
desempeñan; las más obvias son la producción, el mantenimiento, la distribución, la 
gestión y la protección del conocimiento (Navarro et al., 2013).  
Por lo tanto, una de las funciones de las e-infraestructuras será almacenar, 
estructurar y hacer accesible el conocimiento. En la medida en que contribuya a 
hacer accesible el conocimiento y lo ponga a disposición de los consumidores de 
conocimiento, estos, a su vez, podrán convertirse en generadores de conocimiento. 
Como ya se ha dicho, las infraestructuras alimentan el crecimiento exponencial del 
conocimiento con la finalidad de hacer más sencilla la reutilización de los datos y del 
conocimiento existente, en general.  
Por supuesto, las e-infraestructuras, cualquiera que sea el apellido que se les quiera 
dar, son las garantes del mantenimiento y de la preservación del conocimiento, 
como lo fueron antes las infraestructuras «físicas», los libros, las bibliotecas, etc. 
Serán, sin lugar a dudas, las que hagan posible compartir y difundir el conocimiento.  
A este respecto, Navarro et al. (2013) analizan la siguiente serie de cuestiones: 
1. La fiabilidad del conocimiento. La multiplicación exponencial de información en 
la red hace mucho más difícil comprobar todos los datos que pueden servir de 
base para cada uno de los avances. Es importante, por lo tanto, velar por la 
fiabilidad de los datos.  
Hoy la fiabilidad es clave. Es la medida hasta la cual los resultados son 
consistentes en el tiempo y una representación veraz de toda la población sujeta 
a estudio. Si los resultados del estudio pueden reproducirse con una metodología 
similar, se considera fiable (Joppe, 2000). Incluye, como no puede ser de otra 
manera, la idea de replicabilidad de los resultados u observaciones. Tal como 
recoge algún autor (Golafshani, 2003) al citar el trabajo de Kirk y Miller (1986), 
existen tres tipos de fiabilidad relacionados con la investigación cuantitativa, que 
hacen referencia a (1) el grado en que se mantiene una medida, dada de forma 
repetida, (2) la estabilidad de una medida en el tiempo y (3) la similitud de 
medidas dentro de un determinado periodo de tiempo.  
2. La integridad del conocimiento. En efecto, es importante identificar las 
herramientas utilizadas para la construcción de e-infraestructuras e ir trasladando 
el conocimiento según la tecnología vaya avanzando. De lo contrario, si la 
infraestructura quedara obsoleta, se perdería todo el conocimiento almacenado 
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en ella. Sería como perder la llave de acceso a una biblioteca y que, como 
consecuencia de ello, se perdiera todo el conocimiento almacenado.  
La integridad de los datos es cada vez más necesaria; en la medida en que el 
conocimiento es exponencial, partir de datos erróneos puede afectar a todos los 
desarrollos subsiguientes. Sin embargo, es difícil de preservar, dada la falta de 
estandarización en la recogida y almacenamiento de los datos (Mayernik et al., 
2008). 
3. La sostenibilidad del conocimiento a medio o largo plazo. El coste de gestionar y 
hacer accesible el conocimiento lo están soportando los Estados. En este 
momento, la sociedad del conocimiento está en pleno proceso de búsqueda de 
modelos sostenibles que no limiten el acceso a los datos y conocimientos. 
Aunque es un tema que todavía está muy lejos de haber quedado resuelto, las e-
infraestructuras no pueden depender de la financiación pública eternamente. 
Hoy, como se verá en distintos ejemplos objeto de esta tesis, lo importante no está 
solo en la e-infraestructura en sí y en su funcionamiento, sino en su capacidad de 
interactuar con otras e-infraestructuras. En el fondo, el volumen de datos que se 
maneja es tan grande que hay que crear metainfraestructuras de datos que puedan 
interactuar, comunicarse entre sí y aprovechar el conocimiento de unas y otras.  
La clave del big data radica en permitir que los datos recogidos con una finalidad 
puedan ser utilizados para una multiplicidad de finalidades distintas. Los datos de 
salida, los resultados de un sitio, pueden ser los datos de entrada, el principio de 
otro proyecto; aunque esto siempre ha existido, ahora, tanto la intensidad como la 
velocidad a la que ocurre es muy superior. Con esa finalidad se están creando las 
redes grid, que no dejan de ser meta e-infraestructuras.  
El instrumento jurídico usado hasta ahora eran los tratados internacionales. Sin 
embargo, la negociación y ratificación de los tratados internacionales hace que la 
creación de personas jurídicas sea muy complicada. 
La aproximación a la creación de e-infraestructuras es diferente en Europa y en 
Estados Unidos, lo que es un reflejo de las diferentes evoluciones de la regulación 
en ambos. En efecto, mientras en Europa se ha optado por estructuras de gestión 
reguladas en normas, en regulaciones, como veremos en el punto siguiente 
(probablemente como consecuencia de la predominancia de sistemas codificados), 
en Estados Unidos, en cambio, se ha optado por un sistema más de colaboración y 
menos regulado entre distintas organizaciones.  
Sin embargo, antes del propio análisis de la regulación de las e-infraestructuras, 
procede analizar de qué manera ha impactado la revolución digital en la ciencia, es 
decir el nacimiento de la llamada e-ciencia.  
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2.2. De la ciencia tradicional a la e-ciencia 
La aplicación de estas nuevas herramientas digitales a la ciencia da lugar al 
nacimiento de lo que se conoce como e-ciencia.  
En un primer momento, la ciencia se limita a hacer una observación empírica de los 
fenómenos naturales (Hey et al., 2009). Después, da un paso más, y empieza a 
teorizar sobre la observación empírica construyendo los primeros modelos y 
generalizaciones. En las últimas décadas, ha añadido un tercer paradigma: la 
simulación informática. Hoy se ha dado un cuarto paso: la gestión de datos que 










 Paradigmas de la ciencia. Fuente: Hey et al., 2009. 
El hombre va a tener que enfrentarse a numerosos retos medioambientales en las 
próximas décadas: el cambio climático, la menor disponibilidad de agua o la pérdida 
de ecosistemas, por poner algunos ejemplos (Michener, 2011).  
La ciencia precisa entender y mitigar esos retos. Para lograrlo va a necesitar un 
acceso a datos desconocido hasta este momento que le permita cruzar los datos de 
distintos ámbitos científicos. Los retos principales residen en descubrir datos 
relevantes, que puedan manejar una enorme heterogeneidad de datos y que puedan 
convertir los datos en información y conocimiento. Afrontar estos retos requiere 
nuevos enfoques que permitan gestionar, preservar y analizar. La complejidad de 
compartir datos es alta y existe tanto desde el punto de vista técnico como desde el 
punto de vista sociocultural. Uno de los desafíos más importantes es la forma en la 
que se van a identificar los datos y metadatos dentro y entre los distintos 
 
Paradigmas de la ciencia 
Hace miles de años:  
La ciencia era empírica,  
una descripción de los fenómenos naturales. 
En los últimos cientos de años:  
Una rama de teoría,  
Se usan modelos, generalizaciones. 
En las últimas décadas miles de años:  
Una rama de computación,  
Simulación de fenómenos complejos. 
Hoy, exploración de datos (e-ciencia):  
Unifica la teoría, la experimentación y la simulación  
- Los datos se capturan con instrumentos o los 
generan simuladores 
- Los procesa un software 
- La información/conocimiento la almacena un ordenador  
- Los científicos analizan las bases de datos y archivos usando 
Gestores de datos y estadísticas.  
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repositorios así como de qué manera citan los datos tanto los que publican como los 
que contribuyen con datos. 
Es evidente que el paso de la ciencia tradicional a la ciberciencia o e-ciencia tiene el 
potencial de generar cambios a todos los niveles de la actividad científica, y que 
estos cambios que se están produciendo en la ciencia son de índole cualitativa 
(Nentwich y König, 2003).  
La e-ciencia está cambiando la forma en la que trabajan los libreros y la forma en 
que prestan sus servicios (Allard, 2012). Un aspecto importante es, sin duda, que 
pone el énfasis en el dato. 
Una de las funciones importantes de la e-ciencia es la generación de inmensos 
conjuntos de datos que pueden diseminarse rápidamente a los demás investigadores 
a través de Internet. En efecto, a día de hoy se han multiplicado los datos recogidos, 
analizados una y otra vez, almacenados a resultas de los avances tecnológicos, de 
modelización, etc. Las actividades intensivas en datos han significado un cambio de 
paradigma. Como consecuencia de ello, surgen una serie de desafíos que 
necesariamente se tendrá que afrontar y que, posiblemente, van a requerir del 
trabajo conjunto de científicos, gestores de datos, tecnólogos, etc. En este contexto 
se está empezando a hablar del cuarto paradigma.  
El término ciencia implica el conocimiento adquirido mediante un estudio 
sistemático; es, por consiguiente, una forma sistemática de construir y organizar el 
conocimiento en forma de explicaciones verificables. Así, la ciencia de los datos 
podría centrarse en datos y, por extensión, en estadísticas o en el estudio sistemático 
de la organización y de las propiedades, y en el análisis de los datos y su papel en la 
inferencia (Dhar, 2013). 
La pregunta que surge, entonces, es por qué es necesario un nuevo término como la 
ciencia de los datos si, durante siglos, ha existido la estadística. En efecto, el mero 
hecho de que existan grandes cantidades de datos no es suficiente. Adicionalmente, 
la materia prima es diferente; ahora se trabajan datos de todo tipo (numéricos, 
representaciones gráficas, etc.).  
Para algunos autores (Pigliucci, 2009) las hipótesis en la ciencia han quedado 
obsoletas (Anderson, 2008), es decir, que es necesario un enfoque completamente 
diferente.  
La definición de la e-ciencia está en fase de construcción. John Taylor, antiguo 
director de la Oficina de Ciencia y Tecnología del Reino Unido, decía que la e-
ciencia hacía referencia a la colaboración global en áreas clave de la ciencia y que la 
siguiente generación de infraestructuras hará esto posible (Hey y Trefethen, 2002). 
Otra definición extraída de esta misma publicación ve la e-ciencia como una síntesis 
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de información, tecnología y ciencia que permite afrontar retos a escalas antes 
inimaginables (Yang y Wang, 2011). De lo que no cabe duda es de que las nuevas 
tecnologías han transformado la investigación (Meyer et al., 2008). 
La e-ciencia, a veces, solo hace referencia a las aplicaciones científicas y, otras veces, 
a las mejoras de todas las disciplinas (Borgman, 2010). En el Reino Unido, la e-
ciencia hace referencia a la ciencia a gran escala que está desarrollándose cada vez 
más a través de colaboraciones que Internet hace posibles. Por lo tanto, una de las 
características fundamentales de estas empresas colaborativas es que requerirán 
acceso a grandes cantidades de datos, hacer uso de potentes herramientas de 
computación y grandes capacidades de visualización para que los usuarios científicos 
puedan usar tales datos. 
En las distintas definiciones de e-ciencia analizadas, se repiten una y otra vez las 
mismas ideas: colaboración, compartir conocimiento, interconexión y, al mismo 
tiempo, mayor accesibilidad a los datos, a una mayor cantidad de datos, lo que 
precisa de herramientas más potentes, más completas.  
El proceso de e-ciencia es hoy imparable; hay que encontrar vías para que converja 
lo que hoy existe con lo que vendrá en el futuro. La ciencia del big data, ya hoy, se 
está convirtiendo en un nuevo motor de la economía (Demchenko et al., 2013) y 
exige el ejercicio de repensar cómo se construyen las infraestructuras y cuáles son las 
nuevas soluciones.  
Este nuevo enfoque de la gestión de los datos que se mencionaba, así como el 
manejo de los mismos, que requiere la e-ciencia queda reflejado en el ciclo de vida 
de gestión de los datos que presentan Demchenko et al. (2013). 
 
 Gestión de los ciclos de vida de los datos científicos en la e-Ciencia. Fuente: 
Demchenko et al., 2013. 
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De hecho, analizan una propuesta de ciclo de vida de los datos (Demchenko et al., 
2013), aunque señalan que la estructura a la que se tiende irá más al almacenamiento 
de datos en la nube con un acceso posible desde muchos más puntos. Como se verá 
más adelante, en el análisis de las e-infraestructuras concretas, la arquitectura está 
más cerca de la segunda.  
 
 Arquitectura de modelo propuesta. Fuente: Demchenko et al., 2013. 
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 De los flujos de trabajo científicos a la infraestructura basada en la nube. Fuente: 
Demchenko et al., 2013. 
Otra de las cuestiones clave que surge en materia de e-ciencia y de e-investigación es 
el open access o acceso abierto y el hecho de compartir los datos. No obstante, este 
punto se analizará en profundidad en el punto relativo a la interoperabilidad (Meyer 
et al., 2008).  
Los conceptos de e-ciencia y de e-infraestructura, de alguna manera, se superponen, 
se confunden. Como consecuencia de esta nueva forma de acercarse al 
conocimiento, es necesario realizar un análisis de los tipos de problema que se 
plantean no tanto desde el punto de vista técnico —gestión de los volúmenes de 
datos, interoperabilidad técnica de las herramientas, la creación de e-infraestructuras, 
etc., mencionados ya en el punto anterior y sobre los que no se va a profundizar 
más por no ser objeto de esta tesis—, sino desde el punto de vista jurídico. 
Una consideración especial merecerá el concepto de research data o dato obtenido en 
la investigación o dato científico, términos usados con asiduidad por las 
instituciones españolas y latinoamericanas sobre los que volveremos más adelante, 
en un epígrafe separado en el apartado de análisis y definición del concepto de dato.  
En cualquier caso, debe quedar claro que estos conceptos hacen referencia a datos 
tanto de las ciencias duras como de las menos duras: las ciencias sociales y las 
humanidades, así como las ciencias inter y multidisciplinares (Alonso García, 2016). 
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2.3. Un estudio comparado de dos enfoques distintos en la regulación de las 
e-infraestructuras 
2.3.1. El enfoque en Europa: marco regulatorio, la creación de nuevas formas 
jurídicas  
2.3.1.1. Análisis de los European Strategy Forum on Research Infrastructures (ESFRI) 
Como consecuencia de las nuevas necesidades de gestión de datos, aparecieron 
nuevas estructuras para articular y regular estas nuevas e-infraestructuras con una 
multiplicidad de denominaciones. Una de estas denominaciones es la de 
infraestructuras de conocimiento (The Digital Archiving Consultancy Limited, 2008) 
o infraestructuras de investigación.  
En este contexto, aparece el European Strategy Forum on Research Infrastructures 
(ESFRI). Nació como un instrumento estratégico europeo para el desarrollo de la 
integración científica en la Unión y el fortalecimiento de su alcance internacional 
con personalidad jurídica propia. El papel de las estructuras de investigación en el 
actual progreso de la ciencia y la tecnología es fundamental, así que se constituyó un 
instrumento clave para reunir a un amplio espectro de agentes implicados en la 
búsqueda de soluciones a los desafíos de la sociedad de hoy, de modo que se evitaba 
la necesidad de recurrir a los tratados internacionales. 
La mejora y los avances continuados en la salud de los ciudadanos europeos 
dependen de la investigación biomédica y de la participación ciudadana en esa 
investigación. La investigación de hoy en día exige recursos nuevos, mejores y de 
mayor alcance. Más de doscientas instituciones de veinticuatro Estados miembros, 
incluidas las agencias financiadoras, se han unido para el diseño de e-infraestructuras 
que proporcionen esos recursos.  
Las e-infraestructuras europeas gestionan en la actualidad algo más de diez millones 
de muestras. El objetivo es aumentar este número de muestras, las bases de datos y 
las herramientas para incrementar la calidad, reducir la fragmentación y poner todo 
esto a disposición de todos los investigadores europeos. 
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 Una e-infraestructura europea para y de repositorios digitales de e-ciencia. Fuente: 
Comunidades Europeas, 2008. 
En diciembre de 2008, a petición del Consejo Europeo de Ministros de 
Investigación, se actualizó y publicó una nueva hoja de ruta (Comunidades 
Europeas, 2008). La finalidad de esta hoja de ruta es recoger las actividades de los 
ESFRI para construir un entorno común, paneuropeo. Es necesario realizar un 
esfuerzo por parte de todos los Estados miembros y asignar presupuestos 
nacionales para construir infraestructuras de investigación.  
La misión de los ESFRI era servir de pilar para el desarrollo de un enfoque 
coherente y estratégico a la realización de políticas en lo que respecta a las e-
infraestructuras europeas y paneuropeas.  
En este contexto, se reveló la inexistencia de instrumentos legales apropiados para la 
construcción de estas e-infraestructuras de investigación a nivel europeo. Como 
consecuencia de ello, en las reuniones de la Comisión Europea se discutió un marco 
legal adecuado. De conformidad con ello, la Comisión presentó una propuesta de 
reglamento (Consejo de la Unión Europea, 2009).  
Además del marco legal, son necesarios instrumentos de financiación: para eso 
nacieron los distintos programas marco. Los programas marco se crearon como 
programas de inversión de I+D de la Unión Europea basados en la creación de 
consorcios para promover la cohesión en Europa. Se pide que concurran distintos 
países y diferentes tipos de organizaciones: universidades, centros de investigación, 
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empresas privadas, etc. Sin embargo, existen voces que cuestionan el que se haya 
conseguido el propósito perseguido de partida (Breschi y Cusmano, 2003). 
El último de estos programas marco ha sido Horizonte 2020, que ha conllevado un 
fuerte esfuerzo de financiación de proyectos realizado conjuntamente por la 
Comisión Europea y por el Banco Europeo de Inversiones. Además, la Unión 
Europea está realizando enormes esfuerzos de financiación a través de los fondos 
estructurales para las nuevas e-infraestructuras de investigación. 
De alguna forma, la formalización y publicación de la hoja de ruta de los ESFRI ha 
contribuido a potenciar la colaboración a nivel internacional, más allá de la Unión 
Europea. Se publicó por primera vez en 2006, para evitar la duplicación las e-
infraestructuras de investigación en la Unión Europea (Calzolari et al., 2014).  
El proceso de creación de los ESFRI es de vital importancia en el ámbito de la 
investigación dentro de la Unión Europea. Las infraestructuras de investigación 
desarrolladas con la colaboración europea generan oportunidades para que los 
científicos puedan participar en los intercambios de conocimiento dentro del área de 
investigación europea (Duşa, 2014). Las e-infraestructuras de investigación son el eje 
de la ciencia; sin ellas, la ciencia no puede estructurarse.  
Este sistema está permitiendo facilitar una mayor interacción con otros países como 
Australia, Estados Unidos, Japón, Sudáfrica, etc., que se analizarán en el apartado 
relativo a la bioinformática con ejemplos de proyectos concretos.  
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 ESFRI Roadmap 2010. 
2.3.1.2. Los Consorcios de Infraestructuras de Investigación Europeas  
Este concepto se traduce del inglés European Research Infrastructure Consortium 
(ERIC). Con la creación de estas nuevas e-infraestructuras, en el contexto europeo 
nace una nueva forma jurídica, precisamente, con la finalidad de facilitar un marco 
jurídico de referencia: los denominados ERIC. Su creación obedece a la necesidad 
de armonizar distintos sistemas jurídicos y diferentes culturas, mediante la creación 
de instituciones supranacionales.  
Estos consorcios traen causa de la propia construcción supranacional de la Unión 
Europea y, por supuesto, del concepto de que las economías de escala son mucho 
más ventajosas al hacer posible la creación de e-infraestructuras para Estados 
miembros que no podrían tenerlas de otro modo.  
Se va a proceder a analizar de qué manera se constituye un ERIC y su estructura. El 
Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo de 25 de junio de 2009 relativo al marco 
jurídico comunitario aplicable a los Consorcios de Infraestructuras de Investigación 
Europeas (ERIC) crea esta nueva figura jurídica (Consejo de la Unión Europea, 
2009).  
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Los considerandos del reglamento justifican el nacimiento de esta nueva 
infraestructura. Encuentran la justificación en el artículo 171 del Tratado de la 
Comunidad Europea que permite a esta «crear empresas comunes o cualquier otra 
estructura que se considere necesaria para la correcta ejecución de los programas de 
investigación, de desarrollo tecnológico y de demostración comunitarios». 
(Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, cdo. 1.º). 
El punto de arranque de la creación de los ERIC no es otro que el apoyo a las e-
infraestructuras de investigación y a su desarrollo. La Unión Europea se dio cuenta 
de que el formato de apoyo a través de subvenciones resultaba insuficiente, y buscó 
implantar un marco jurídico más adecuado para promover y simplificar la creación y 
explotación de e-infraestructuras de investigación. 
Así, al amparo del artículo 171 del tratado, fueron creados los ERIC que el 
considerando sexto del reglamento define como: «una entidad jurídica de la que la 
Comunidad no forma parte necesariamente y a la que esta no aporta una 
contribución financiera, […]». No obstante, prosigue el reglamento en su 
considerando séptimo: 
[D]ebe corresponder a los Estados miembros interesados, solos o en 
colaboración con otras entidades habilitadas, definir sus necesidades en materia 
de creación de e-infraestructuras de investigación en esta forma jurídica, sobre 
la base de sus actividades de investigación y desarrollo tecnológico y de los 
requisitos de la Comunidad. Por esta misma razón, la afiliación a un ERIC 
debe estar abierta a los Estados miembros interesados, con la posible 
participación de países habilitados asociados al programa marco de 
investigación y desarrollo tecnológico […] y de terceros países y de 
organizaciones intergubernamentales especializadas. Además de miembros de 
pleno derecho, los Estados miembros deben poder constituirse en 
observadores de un ERIC en las condiciones especificadas en los Estatutos. 
La función principal de un ERIC es la «creación y explotación de infraestructuras de 
investigación sin fines lucrativos y debe dedicar la parte fundamental de sus recursos 
[…]» a ello (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, 
cdo. 8.º). 
O como se señala en Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 
2009 (cdo. 9.º): 
  
Las infraestructuras de investigación deben contribuir a salvaguardar la 
excelencia científica de la investigación de la Comunidad y su competitividad 
económica sobre la base de previsiones a medio y corto plazo, a través de un 
apoyo eficiente a las actividades europeas de investigación. A tal fin, deben 
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estar legalmente abiertas a la comunidad científica europea en general de 
acuerdo con las normas fijadas por sus estatutos, tener por objetivo potenciar 
la capacidad científica europea más allá de la situación actual y contribuir, por 
lo tanto, al desarrollo del espacio europeo de investigación.  
Por motivos de transparencia, el ERIC debe crearse mediante una decisión y 
publicarse en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas (Reglamento (CE) n.º 
723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, 11.º). Debe dotarse al ERIC de 
personalidad jurídica y de la capacidad jurídica más amplia posible, para que pueda 
trabajar en la consecución de sus fines. (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, 
de 25 de junio de 2009, cdo. 21.º). 
Cada ERIC debe contar, al menos, con tres Estados miembros y puede incluir 
países asociados y terceros países no asociados u organizaciones 
intergubernamentales especializadas (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, 
de 25 de junio de 2009, cdo. 13.º). Teniendo en cuenta la dimensión comunitaria de 
la norma, los Estados miembros que formen parte del ERIC deben tener mayoría de 
votos en la junta de afiliados (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de 
junio de 2009, cdo. 14.º). Los ERIC deben disponer de la flexibilidad necesaria para 
modificar sus estatutos sin que la Comunidad, que es la que crea el ERIC, pierda el 
control de los elementos esenciales. Cualquier modificación esencial del ERIC 
deberá aprobarla la Comunidad antes de que surta efectos (Reglamento (CE) n.º 
723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, cdo. 15.º).  
Los ERIC deben dotarse de órganos propios, a los efectos de realizar una gestión 
efectiva de sus actividades. Los estatutos deben determinar la forma en la que 
dichos órganos representan legalmente al ERIC (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del 
Consejo, de 25 de junio de 2009, cdo. 16.º). 
Los ERIC deben llevar a cabo sus actividades con principios financieros saneados y 
tendrán responsabilidad financiera (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 
25 de junio de 2009, cdo. 17.º). 
Será aplicable a los ERIC la ley del Estado en el que tengan su sede estatutaria, y el 
derecho comunitario, que es de donde procede su norma de creación (Reglamento 
(CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, cdo. 21.º). 
Los ERIC deben rendir cuentas a la Comisión; en caso de que no lo hagan la 
Comisión puede decidir su liquidación (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, 
de 25 de junio de 2009, cdo. 23.º).  
El artículo 4 del Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo de 25 de junio de 2009 
relativo al marco jurídico comunitario aplicable a los Consorcios de Infraestructuras 
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de Investigación Europeas (ERIC) establece los requisitos relativos a la e-
infraestructura:  
La infraestructura de investigación que vaya a establecer el ERIC deberá 
cumplir con los requisitos siguientes:  
• a la difusión y utilización óptima de los resultados de las actividades 
comunitarias de investigación, de desarrollo tecnológico y de 
demostración. 
Los ERIC deberán elaborar unos Estatutos de conformidad con el artículo 10 del 
Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo de 25 de junio de 2009 relativo al marco 
jurídico comunitario aplicable a los Consorcios de Infraestructuras de Investigación 
Europeas (ERIC). Estos estatutos, como mínimo, deberán recoger los siguientes 
puntos.  
1. La lista de afiliados, observadores y, en su caso, de las entidades que 
representan a los miembros y las condiciones y procedimiento aplicables a 
la modificación de la lista de afiliados del ERIC. 
2. El cometido y las actividades del ERIC.  
3. La sede estatutaria (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de 
junio de 2009, art. 8.1). 
4. La denominación del ERIC (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, 
de 25 de junio de 2009, art. 8.2). 
5. La duración del ERIC y el procedimiento de liquidación (Reglamento (CE) 
n.º 723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, art. 16). 
6. El régimen de responsabilidad (Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, 
de 25 de junio de 2009, art. 14). 
7. Los principios básicos que regulen:  
• la política de acceso de los usuarios,  
• la política de evaluación científica,  
• la política de difusión,  
• la política sobre derechos de propiedad intelectual,  
• la política de empleo, incluida la igualdad de oportunidades,  
• la política de contratación pública, que debe respetar los principios de 
transparencia, no discriminación y competencia,  
• en su caso, el desmantelamiento de las instalaciones,  
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• la política en materia de datos.  
8. Los derechos y obligaciones de los afiliados, incluidos la obligación de 
aportar contribuciones a un presupuesto equilibrado y los derechos de voto.  
9. Los órganos del ERIC, sus funciones, responsabilidades, el modo en que 
están constituidos y los procedimientos de decisión, especialmente en lo 
que atañe a la modificación de los estatutos, de conformidad con los 
artículos 11 y 12.  
10. La lengua o lenguas de trabajo.  
11. Las referencias a las disposiciones de aplicación de los estatutos.  
Además, cada ERIC deberá elaborar un informe anual de actividades donde 
expondrá los aspectos científicos, operativos y financieros (Reglamento (CE) n.º 
723/2009 del Consejo, de 25 de junio de 2009, art. 17). 
El Reglamento regulador de los ERIC ha sufrido una modificación en el 
Reglamento (UE) n.º 1261/2013 del Consejo de 2 de diciembre de 2013, por el que 
se modifica el Reglamento (CE) n.º 723/2009 relativo al marco jurídico comunitario 
aplicable a los Consorcios de Infraestructuras de Investigación Europeas (ERIC) en 
lo que respecta al artículo 9 (Consejo de la Unión Europea, 2013).  
El número de ERIC en Europa es limitado y estos son los que existen en la 
actualidad, según la Comisión Europea (4 de diciembre de 2017): 
• European Multidisciplinary Seafloor and water-column Observatory 
(EMSO), cuya función es la monitorización a largo plazo de los procesos 
medioambientales relacionados con la interacción entre la geosfera, la 
biosfera y la hidrosfera, incluyendo los riesgos naturales.6 
• Integrated Carbon Observation System European Research 
Infrastructure Consortium (ICOS).7 
• European Spallation Source-ERIC (ESS).8 
• Joint Institute for VLBI (JIV). Un nuevo consorcio de megantenas que 
llevará la astronomía a un nuevo nivel.9 
                                              
6 Para más detalle, puede consultar la página web del organismo disponible en http://www.emso-
eu.org. (Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
7 Para más detalle, puede consultarse la página web https://www.icos-ri.eu. (Consultado por última 
vez el 1 de abril de 2017). 
8  Para más información, puede consultarse la página web https://europeanspallationsource.se. 
(Consultado por última vez el 1 de abril de 2017). 
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• DARIAH, que es una infraestructura europea digital para que los 
estudiosos de artes y humanidades puedan trabajar con métodos 
computacionales. Soporta la investigación digital y la enseñanza con 
medios digitales.10 
• Central European Research Infrastructure (CERIC): un intento de 
unificar las instalaciones científicas de Centroeuropa con la finalidad de 
ofrecer un servicio integrado a los investigadores.11 
• European contribution to Argo program (Euro ARGO).12 
• European Clinical Research Infrastructure Network (ECRIN-ERIC). 13 
ECRIN es una organización pública, sin ánimo de lucro, que relaciona 
socios científicos dentro de Europa con la finalidad de facilitar la 
investigación clínica multinacional. Asesora y proporciona servicios de 
gestión y herramientas a patrocinadores e investigadores para que puedan 
superar las trabas que surgen en los ensayos multinacionales y promover 
la colaboración. 
• Biobanking and Biomolecular Resources Research Infrastructure 
(BBMRI).14 Pone en común los biobancos y los recursos biomoleculares 
en una infraestructura paneuropea. 
• European Social Survey (ESS), 15  que persigue explorar las actitudes 
sociales, medir los cambios en las actitudes en público y analizar los 
patrones de comportamiento. 
• European infrastructure for translational medicine (EATRIS). 16  Esta 
infraestructura persigue lograr que se traduzcan los descubrimientos 
científicos en productos médicos más efectivos. 
                                                                                                                                    
9 Si se quiere ampliar la información se puede consultar http://www.jive.nl. (Consultado por última 
vez el 1 de abril de 2017). 
10 Puede consultarse http://www.dariah.eu. (Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
11  En la página web http://www.ceric-eric.eu puede ampliarse la información aquí citada. 
(Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
12 Para más detalle, puede consultarse la página http://www.euro-argo.eu. (Consultado por última 
vez el 1 de abril de 2017).  
13  Para tener una información más detallada sobre el tema, consúltese http://www.ecrin.org. 
(Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
14 Para más detalle, véase http://www.bbmri-eric.eu. (Consultado por última vez el 1 de abril de 
2017).  
15 Para más información, puede consultarse la página web http://www.europeansocialsurvey.org. 
(Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
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• European Research Infrastructure for Language Resources and 
Technology (CLARIN).17 Esta infraestructura pone los recursos digitales 
de lenguaje de todas las disciplinas, en particular de las disciplinas 
relacionadas con las humanidades y las ciencias sociales, a disposición de 
los estudiosos, investigadores, estudiantes y de los ciudadanos científicos 
mediante un acceso único. Ofrece soluciones a largo plazo y servicios 
tecnológicos para desplegar, conectar, analizar y dar apoyo a los datos y 
herramientas de lenguaje digital. Persigue contribuir a la construcción de 
una verdadera área europea de investigación multilingüe. 
• Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe (SHARE).18 Es una 
base de datos multidisciplinar y multinacional de datos de salud, de 
estatus socioeconómico y de redes familiares y sociales de 
aproximadamente 123 000 individuos de cincuenta años o más (más de 
293 000 entrevistas. Cubre veintisiete países europeos e Israel. 
• European Infrastructure for Chemical Biology (EU-OPENSCREEN).19 
Es una infraestructura que da apoyo a la investigación de las ciencias de la 
vida y a cómo estas se traducen a la medicina y a la agricultura.  
• Council of European Social Science Data Archives (CESSDA). 20 
Proporciona servicios de datos integrados y sostenibles a gran escala de 
las ciencias sociales. Pone en relación los archivos de ciencias sociales 
dentro de Europa con la finalidad de promover los resultados de la 
investigación de ciencias sociales y para dar soporte a la investigación 
nacional e internacional y a la cooperación. 
• European Carbon Dioxide Capture and Storage Laboratory 
Infrastructure(ECSEL).21 Su visión es reducir las emisiones de la industria 
de dióxido de carbono y contribuir a combatir el cambio climático global. 
                                                                                                                                    
16 En la página web http://eatris.eu puede ampliarse esta información. (Consultado por última vez 
el 1 de abril de 2017).  
17 Para más detalle, consultar https://www.clarin.eu. (Consultado por última vez el 1 de abril de 
2017).  
18  Si se quiere ampliar la información se puede consultar http://www.share-project.org. 
(Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
19  Véase, si se quiere ampliar esta información la siguiente página web http://www.eu-
openscreen.eu. (Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
20 Para más detalle, consúltese https://cessda.net. (Consultado por última vez el 1 de abril de 2017).  
21 si se quiere ampliar esta información, véase http://www.eccsel.org. (Consultado por última vez el 
1 de abril de 2017). 
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• Science and Technology Infrastructure for Research on Biodiversity and 
Ecosystems (LifeWatch).22 Esta última infraestructura será objeto de un 
análisis más detallado en el punto relacionado con la bioinformática. 
2.3.2. El enfoque en Estados Unidos: las políticas estadounidenses 
A diferencia del régimen que existe en Europa, en Estados Unidos no hay una 
regulación de carácter general, sino un análisis caso por caso a través de contratos ad 
hoc con la Administración Pública, y la concesión de subvenciones concretas 
aplicables a cada caso de forma individual. La regulación se hace mediante lo que los 
estadounidenses denominan grants, es decir, subvenciones (Allard, 2012). 
Los productores de datos científicos pueden agruparse en tres grupos (Uhlir y 
Reichman, 2003):  
• Las agencias gubernamentales.  
• Las organizaciones académicas y otras organizaciones de investigación 
sin ánimo de lucro.  
• El sector privado con fines comerciales.  
En Estados Unidos, a diferencia de lo que ocurre en otros lugares (por ejemplo: en 
Europa), en relación con el sistema de protección (copyright o derechos de propiedad 
intelectual e industrial), existe una importante atención en el dominio público. Eso 
favorece que los hallazgos realizados tanto por las agencias gubernamentales como 
por otras organizaciones sin ánimo de lucro se pongan en el dominio público o, 
cuando menos, sean más fácilmente accesibles (fair use).  
De alguna manera, el acceso a las llamadas grants supone aceptación de que los 
resultados, los hallazgos, los datos que formen parte de la investigación pasen a 
formar parte del dominio público, de acuerdo con las llamadas políticas de public 
access muy desarrolladas, que se analizarán en profundidad en el punto relativo a la 
interoperabilidad legal.  
Asegurarse de que los datos ligados a la investigación son accesibles, para que 
puedan usarse el mayor número de veces y de la forma más amplia posible es un 
tema de gestión racional de recursos públicos (Arzberger et al., 2004). 
No obstante, no todos los datos se ponen en el dominio público —sobre el 
concepto de dominio público se volverá en un punto concreto más adelante; ahora, 
procede analizar a que datos afecta—. A estos efectos, diferencian tres tipos de 
                                              
22 Para ampliar esta información, véase http://www.servicecentrelifewatch.eu/home. (Consultado 
por última vez el 1 de abril de 2017). 
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datos, en función de su origen. Cada uno recibirá un tratamiento diferenciado (Uhlir 
y Reichman, 2003).  
3. LAS CUESTIONES JURÍDICAS QUE PLANTEA LA REVOLUCIÓN DIGITAL 
El análisis del primer marco contextual conduce a poner encima de la mesa todas las 
cuestiones jurídicas que esta revolución digital plantea y lo que ello significa. La 
revolución digital, no solo trae nuevas instituciones para la gestión de las nuevas 
situaciones, sino que afecta a las preexistentes con un impacto en su operatividad 
que ha requerido una serie de cambios que es importante analizar.  
Existe una resonancia entre las necesidades de la ciencia de la biodiversidad y las 
oportunidades de globalización y de interoperabilidad que proporciona Internet 
(Bisby, 2000). Por ello, en este apartado se van a ir analizando las distintas 
cuestiones que surgen, se contextualizarán las problemáticas para terminar con un 
análisis de la construcción del concepto de interoperabilidad general, primero, y 
legal, después. 
3.1. Una primera reflexión sobre las cuestiones jurídicas previas a la 
interoperabilidad 
3.1.1. El concepto de dato: su estatuto jurídico 
Surge toda una serie de problemáticas en relación con los datos y las transacciones 
que se producen con ellos. El análisis de la definición de dato es la condición previa 
antes de entrar a valorar los problemas que surgen en el marco de la 
interoperabilidad. En efecto, el dato es casi el paso previo, lo que se introduce en la 
red. Es una representación simbólica (numérica, alfabética, algorítmica, etc.) de un 
atributo o variable cuantitativa. Los datos describen hechos empíricos, sucesos y 
entidades (Dato, s. f.). 
Acotar el término «dato» resulta relevante puesto que, en función de lo que incluya 
la definición, el impacto de los derechos de propiedad intelectual será diferente. Sin 
embargo, su definición está cada vez menos clara (Fishbein, 1991).  
Existe una diferenciación básica entre dato, información y conocimiento. La visión 
generalmente aceptada es la que considera los datos como simples hechos que se 
convierten en información a medida que los datos se combinan en estructuras 
significativas, que posteriormente se convierten en conocimiento cuando la 
información significativa se pone en un contexto y cuando se puede usar para hacer 
predicciones. Esta visión ve los datos como un requisito previo para la información, 
y la información como requisito previo para el conocimiento (Tuomi, 1999).  
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Por ejemplo, para algunos autores, los datos tienen la consideración de símbolos 
que aún no han sido interpretados; la información es un dato con significado y el 
conocimiento es lo que permite a las personas asignar significado y, de ese modo, 
generar información (Spek y Spijkervet, 1997). Otros consideran que los datos son 
observaciones simples de estados del mundo, la información son los datos dotados 
de relevancia y propósito y el conocimiento es información valiosa (Davenport, 
1997).  
De forma intuitiva, está claro que para construir conocimiento hay que partir de la 
observación de hechos simples (Tuomi, 1999). Un concepto muy controvertido es 
el de los «datos brutos»; algunos autores defienden que no existen en la medida en 
que en la propia captura de los datos ya existe una percepción influenciada por usos 
potenciales, expectativas, contexto y construcciones teóricas (Tuomi, 1999).  
A toda esta discusión hay que añadir otra abierta entre los científicos a día de hoy: si 
el término «dato» hace referencia solo a los resultados de la investigación o también 
a los datos recogidos durante el proceso de elaboración de la observación.  
 
 Dibujo de Auke Herrema23. 
Resulta también controvertido el tema de si, además de los resultados, deben 
publicarse los datos que han permitido llegar a los mismos, de manera que pueda 
profundizarse la investigación o incluso cuestionarse, sin necesidad de volver a 
arrancar de cero.  
                                              
23 Disponible en: www.fosteropenscience.eu/content/cartoon-cco-data. (Consultado por última vez el 
5 de marzo de 2018). 
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Los datos en la ciencia son como ladrillos, y los conceptos teóricos son el mortero 
que los conecta para estructurarlos. Cada nuevo bit de datos es una pieza: puede 
utilizarse para demostrar una hipótesis, elaborada a partir de información, o recogida 
en observaciones, experimentos o cálculos. Como una pieza observada o medida, se 
convierte en parte de nuestra base de conocimiento, para compartir, interpretar y 
conciliar con los datos ya existentes. Los científicos se preguntan:  
¿Son estos nuevos datos consistentes con lo que ya sabemos? ¿Son justo lo que 
podía esperarse, o nos obligan a cuestionar los resultados, a repetir el 
experimento, o encontrar una nueva interpretación que explique por qué Los 
datos son lo que son? (Committee on Issues in the Transborder Flow of 
Scientific Data, 1997).  
 
 Visión convencional de la jerarquía del conocimiento. Fuente: Tuomi, 1999. 
3.1.2. El concepto de dato científico (research data)  
El concepto de dato científico, cuya definición plantea dificultades, se ha importado 
del término inglés research data, que equivaldría, en realidad, a «datos en proceso de 
investigación». No obstante, para simplificar la cita, en adelante se hará referencia a 
«dato científico. Los datos en proceso de investigación o datos científicos son los 
datos recogidos, observados o creados con la finalidad de analizar y generar 
resultados originales (Boston Library, s.f.).  
El concepto de dato científico incluye una multiplicidad de formatos como pueden 
ser los textos de Word, las tablas de Excel, las notas de laboratorios, los datos 
recogidos en el campo, los diarios, cuestionarios y transcripciones, las grabaciones 
de video y de audio, fotografías y películas, las repuestas a cuestionarios, las 
transparencias, los especímenes y muestras, las colecciones de objetos digitales 
adquiridos o generados durante el proceso de investigación, los archivos de datos, 
los contenidos de las bases de datos incluidos los videos, audios, textos e imágenes, 
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los modelos y algoritmos, los contenidos de una aplicación como pueden ser los 
inputs, outputs, log files de los análisis de software, los softwares de simulación, las 
metodologías y flujos, los procedimientos estándar de operación y los protocolos, 
etc. No es una definición exhaustiva, pero sí una forma de ilustrar qué tipos de 
datos pueden tener esta consideración.  
En el estudio, los datos científicos quedan definidos como una colección de datos 
digitales estructurados de cualesquiera disciplinas a fuentes de los que los 
investigadores pueden hacer uso en la realización de sus investigaciones o que les 
pueden servir para llevar a cabo su investigación (Beagrie et al., 2009). Su origen 
puede ser muy diverso: pueden proceder de fuentes totalmente al margen del 
ámbito académico o de fuentes relacionadas con este. Incluyen una gran variedad y 
heterogeneidad de datos y sus correspondientes metadatos, documentación para 
hacerla utilizable y comprendida, o las representaciones y registros digitales para 
datos científicos. En esencia, cualquier tipo de datos científicos almacenados en los 
repositorios de datos estarían en su alcance. 
Los ejemplos podrían incluir: datos complejos utilizados en modelos climáticos, 
aerodinámica, modelado molecular, bioinformática, archivos de video e imágenes 
utilizados en arqueología, historia del arte, antropología, imágenes digitales o datos 
de investigación de fuentes físicas primarias en humanidades, datos cuantitativos y 
cualitativos utilizados en las ciencias sociales o datos e índices electrónicos para 
fósiles o muestras de tejido cutáneo (Beagrie et al., 2009). 
Dentro del espectro de los datos en proceso de investigación existe una serie de 
categorías que procede diferenciar. Cada una de las categorías puede necesitar un 
distinto tipo de plan de gestión de datos.  
1. Datos derivados de la observación, es decir, datos capturados en tiempo real, 
por lo general, insustituibles. Por ejemplo: los datos obtenidos de los 
sensores, los datos topográficos, los datos de muestra o las imágenes 
neurológicas. Reciben también el nombre de datos en bruto o inicialmente 
procesados, por ejemplo, en un centro de investigación como puede ser un 
observatorio. 
• Por lo general, se ponen a disposición del público en este formato 
después de un periodo de embargo de por ejemplo un año. 
• En algunos casos, pueden ponerse a disposición del público 
inmediatamente, por ejemplo: Swift Gamma Ray Burst. 
2. Datos derivados la experimentación, es decir, datos obtenidos de equipos de 
laboratorio que, con frecuencia, pueden reproducirse, pero cuya 
reproducción puede ser muy costosa. Por ejemplo: secuencias de genes, 
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cromatógrafos o datos de campos magnéticos. Son los datos científicos 
preparados para la investigación, totalmente calibrados, combinados y 
anotados. 
• A menudo se producen por individuos o mediante colaboraciones. 
• Rara vez están disponibles para cualquier persona fuera de la 
colaboración, excepto a petición o mediante colaboración.  
• Es necesario, si se desea reutilizar para la ciencia, a menos que se 
tengan conocimientos específicos de subdominios e información 
contextual detallada para reproducirse a partir de datos en bruto.  
• Se consideran una forma de hacer posible una ventaja competitiva 
para los investigadores involucrados. 
• Pueden servir para generar futuras muestras y documentos 
adicionales para la colaboración, además, de los resultados 
originales publicados. 
• En algunos casos, pueden ser producidos por científicos de datos 
dedicados en nombre de la comunidad. 
3. Datos derivados de la simulación son los datos obtenidos de modelos de 
pruebas en los que modelos y metadatos son más importantes que los datos 
de salida. Por ejemplo: modelos de clima o modelos económicos. Son los 
conjuntos de datos de salida publicados tras un detallado análisis de 
conjuntos de datos científicos preparados para la investigación. 
• Con datos bajo el gráfico en una publicación de la revista después 
del análisis de conjuntos de datos científicos.  
• Pocas veces están disponibles para cualquier persona al margen de 
la colaboración excepto a petición. 
• Es muy posible que generen muestras futuras adicionales y papeles 
para la colaboración además de los originales. 
• Puede ocurrir que otros investigadores soliciten los datos para su 
propia investigación y no los obtengan. 
4. Tipo de catálogo publicado con la representación del conjunto de datos de 
salida publicados.  
• Datos derivados o compilados: los datos pueden reproducirse, pero el 
proceso es caro. Por ejemplo: el text and data mining (que se 
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analizará después con más detalle), las compilaciones de bases de 
datos o los modelos en 3D.  
• Datos de referencia o canónicos: una conglomeración (estadística y 
orgánica) o una colección de pequeños conjuntos de datos 
(revisados por pares), probablemente publicados y preservados. 
Por ejemplo: la secuenciación de genes, los bancos de datos, las 
estructuras químicas o portales de datos espaciales.  
A continuación, se va a proceder a analizar dos enfoques diferenciados en lo que 
respecta a la regulación de las e-infraestructuras: el europeo y el estadounidense. Sin 
embargo, sigue sin existir consenso a la hora de definir lo que es un dato científico 
(research data) (Alonso García, 2016).  
El núcleo duro del concepto es claro, prosigue Alonso García (2016): es un dato 
obtenido de la realidad física arrancando del esfuerzo realizado para descubrirlo con 
metodología científica (y, en su caso, inversión tecnológica de apoyo). Todo dato o 
serie de datos creada, cuidada (curated) y transmisible electrónicamente por la web (o 
incluso en soporte no digital) puede convertirse y es, rutinariamente también, objeto 
de investigación científica; desde los datos del censo de población y el resto de la 
estadística pública hasta los puros datos sobre los que se ha basado la investigación 
si son susceptibles de protegerse tales como los que fundamentan la solidez de 
estudios o publicaciones, informes etc., encargados por los distintos poderes 
públicos o por ellos financiados (salvo cláusula en contrario que no debe ser de 
adopción discrecional, sino estar basada en que su no adquisición abarata la 
inversión pública siendo urgente la obtención de la prestación y hacerlo a coste 
razonable). Va ligado a la divulgación en abierto de estos datos, aunque no sean 
calificables de «datos científicos» (pero sin que nadie pueda impedir que se 
conviertan en tales).  
Así, por ejemplo, los datos de investigación son aquellos datos que se usan como 
fuentes primarias para apoyar la investigación técnica o científica, las actividades de 
investigación de índole académica o artística, y como evidencias en el proceso de 
investigación o que son comúnmente aceptados por la comunidad de investigación 
para validar los resultados de la investigación. Todos los contenidos digitales y no 
digitales tienen el potencial de convertirse en datos de investigación. Los datos de 
investigación pueden ser datos experimentales, datos de observación, datos 
operacionales, datos de terceros, datos del sector público, datos de seguimiento, 
datos procesados o datos reutilizados.24 
                                              
24 Disponible en http://digital.csic.es/bitstream/10261/138273/1/Datos2016_Bernal.pdf. 
(Consultado por última vez el 14 de marzo de 2018). 
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 La jerarquía inversa. Fuente: Tuomi, 1999. 
Los datos, por lo tanto, no se convierten en información una vez que se les da 
significado. Por el contrario, tienen su origen en la información, es decir, mediante 
la introducción de información en una estructura de datos que define 
completamente su sentido. En lugar de materia prima para la información, los datos 
resultan de agregar valor a la información poniéndola de forma que se puedan 
procesar automáticamente (Tuomi, 1999). 
Por lo tanto, el proceso se convierte en un ciclo. Así, el aluvión de datos existentes 
hoy en día en lo que respecta a la investigación (de biodiversidad, objeto de esta 
tesis) está haciendo que el dato y su gestión sean conceptos distintos (Conner et al., 
2013). El método tradicional de gestión de los datos se muestra en la figura 
siguiente.  
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 Ciclo de datos tradicional. Fuente: Conner et al. 
Mientras que en la actualidad, la gestión de los datos es algo diferente, como se 
representa en la figura 22.  
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 Ciclo de vida de los datos extendido. Fuente: Conner et al. 
La problemática de los datos relacionados con la diversidad va un paso más allá. En 
efecto, de alguna manera, los datos de biodiversidad son observaciones de la 
naturaleza. De hecho, algunos autores como Costello et al. (2013) afirman que los 
datos de biodiversidad tienen que estar disponibles para todos salvo que existan 
razones de peso para que no lo estén. Incluso, algunos autores como Kelling et al. 
(2009) consideran que la clave del conocimiento reside hoy en los datos en sí 
mismos.  
Más allá de los meros datos, se habla cada vez más de los metadatos. Este término 
hace referencia a los datos, pero también a las estructuras de datos. Existen 
definiciones diferentes en función del estadio de gestión de conocimiento del que se 
esté hablando. Si los datos son el elemento básico, los metadatos constituyen 
integraciones de datos que acercan a la gestión del conocimiento. Shoiti Ikematu 
(2001) reconoce que existen distintas interpretaciones y recoge como claves las 
siguientes:  
• Los metadatos son datos que describen los atributos de un recurso. 
Soportan un número de funciones: localización, descubrimiento, 
documentación, evaluación, selección, etc.  
• Los metadatos proporcionan un contexto para entender los datos a través 
del tiempo.  
• Los metadatos se dan asociados con objetos que ayudan a sus potenciales 
usuarios a obtener ventajas del conocimiento de su existencia o 
características.  
• Los metadatos son el instrumento para transformar los datos brutos en 
conocimiento.  
Por lo tanto, los metadatos son los datos elaborados, preparados y, muy 
posiblemente, pueden considerarse base de la interoperabilidad.  
3.1.3. Los obstáculos jurídicos en relación con el concepto de dato 
3.1.3.1. La propiedad de los datos 
Después de una aproximación a la definición de dato y a las cuestiones que de la 
misma se derivan, el siguiente tema que, con carácter previo, merece una reflexión 
es el de la propiedad de los datos. Existe un gran debate doctrinal en relación con la 
propiedad de los datos (Culliton, 1988) que acaba cristalizando en dos grandes 
corrientes. Una de las corrientes, la más clásica, se aferra a la propiedad del dato 
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ligada al soporte en el que el dato se encuentra y defiende que existe una propiedad 
de los datos; diferencia dos posibles «propietarios». La corriente más tradicional 
considera que la propiedad es de los científicos, de los investigadores. Aunque, en 
un primer momento, puede parecer adecuado que los datos sean propiedad de las 
personas que han realizado la investigación, otra parte de la doctrina considera que 
la propiedad, sin lugar a dudas, solo puede ser de las entidades que financian los 
proyectos (Fishbein, 1991).  
Sin embargo, aunque eso pueda ser cierto históricamente, los «propietarios» —
Estados, universidades, etc.— no han reclamado la titularidad de esos datos, por lo 
que son los científicos los que deciden lo que se publica. Así, puede parecer que 
existe una justificación para el interés de los científicos en «apropiarse de los datos» 
(Jones, 1986). Al fin y al cabo, es un requisito para proteger las publicaciones que 
quieran hacer. Sin embargo, muchos autores discrepan. 
 
 Dibujo de Auke Herrema25. 
En cualquier caso, lo relevante a la hora de analizar la susceptibilidad de apropiación 
de los datos sería analizar el origen de los mismos. No es lo mismo hablar de datos 
obtenidos en el marco de proyectos financiados con fondos públicos que de datos 
obtenidos en el marco de proyectos del sector privado. Como consecuencia de ello, 
su tratamiento será diferente.  
Es evidente que es difícilmente discutible el que la empresa privada que invierta en 
proyectos pueda explotar los datos obtenidos en el mismo. Otra cosa serán los datos 
vinculados a investigaciones subvencionadas con fondos públicos. Cada vez cobra 
                                              
25 Recuperado de  https://bit.ly/2HJMooe. (Consultado por última vez el 14 de marzo de 2018). 
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más fuerza la idea de que estos no son susceptibles de apropiación. Sería casi como 
un enriquecimiento injusto de los científicos el que los pagadores de la obtención de 
los datos tuvieran que volver a pagar para hacer uso de los mismos.  
Existe, además, una corriente más moderna que está cuestionando que los datos 
puedan «pertenecer» a alguien y la posibilidad de proteger los datos con copyright o 
derecho de propiedad intelectual (Jones, 1986), pues consideran que los datos 
derivados de la investigación subvencionada deben estar en el dominio público. En 
efecto, esta corriente defiende que los científicos no pueden ser propietarios de los 
datos por múltiples razones; una de ellas es que las investigaciones científicas 
realizadas, en su mayoría, están financiadas con fondos públicos. Este hecho hace 
que, cuando menos, proceda plantearse si puede defenderse que los científicos que 
investigan financiados con fondos públicos puedan ostentar algún tipo de propiedad 
o titularidad sobre los datos. De hecho, esto ocurre ya en el ámbito privado, en la 
medida en que lo que desarrolle o descubra un trabajador en el curso de su trabajo 
será propiedad del empleador. Sobre estas formas de protección de los datos se 
ahondará en el siguiente punto: la protección de los datos.  
La problemática de la propiedad de los datos se plantea en dos ámbitos. Por una 
parte, afecta a los resultados obtenidos, es decir, al estudio en sí mismo. Por otra, 
afecta también a los datos que han servido de base para realizar el análisis. Los datos 
que sirven de base a la opinión y que permitan revisar la opinión, o llegar a otra 
distinta, o superponer investigaciones, están ahora digitalizados. Respecto a esto, se 
plantea si puede recurrirse también a la protección de los derechos de propiedad 
industrial, es decir, «proteger», cerrar los datos que sirven de base para los estudios, 
dado que son una descripción de la realidad.  
Por lo tanto, sin perjuicio de los derechos de propiedad intelectual, existe una fuerte 
reivindicación de que los datos relacionados con la investigación científica tienen que 
ser públicos, pues, al fin y al cabo, los científicos se limitan a descubrir lo que ya 
existe. O, al menos, si no son públicos, que se cuestione la susceptibilidad de su 
apropiación. De hecho, la esencia del Research Data Law es la no susceptibilidad de 
apropiación ni ex lege ni mediante confidencialidad o derecho de propiedad 
intelectual de base legal o contractual de datos sometidos al estatuto de acceso y 
reutilización en abierto de todo dato obtenido mediante financiación pública 
(Alonso García, 2016).  
No obstante, el que los datos sean accesibles o públicos no significa necesariamente 
que cualquiera pueda hacer uso de los mismos (Costello et al., 2013). La propiedad 
de los datos permite establecer restricciones en el uso de los mismos, mediante el 
uso de distintas herramientas que después se analizarán con más detalle. Así, se 
plantea toda una serie de cuestiones relacionadas con esto, por ejemplo: ¿es posible 
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que el titular, descubridor de los datos, propietario o no de los mismos, restrinja su 
uso?  
En el sentido fáctico el autor puede limitarlos al no publicarlos. Sin embargo, la 
publicación no es suficiente para considerar que no quiera establecer restricciones. 
En efecto, aún en los supuestos en los que los datos no sean susceptibles de 
protección con sujeción a los regímenes que se analizarán en el punto relacionado 
con la protección, lo que sí puede decirse es que los datos son propiedad de la 
persona que los ha ordenado y descubierto, y que este titular de los datos, con las 
salvedades apuntadas en el caso de investigaciones financiadas con fondos públicos, 
tiene la potestad de decidir compartirlos o no.  
De forma mucho más reciente, se señala la nueva problemática que la era del 
conocimiento plantea en relación con la propiedad relacionada con los datos 
(Hoeren, 2014). Parece que este nuevo entorno cuestiona toda la construcción de la 
propiedad heredada del derecho romano.  
Aunque, en un primer momento, la propiedad de los datos parecía estar ligada a la 
propiedad de los soportes en los que dichos datos pueden leerse (hardware, flashdrives, 
etc.), en el mundo tecnológico actual, esto no tiene ya sentido (Hoeren, 2014). Hoy, 
los datos ya no están almacenados en sitios concretos y por ello se ha difuminado el 
concepto de propiedad de los datos. No queda claro si los datos son tangibles o 
intangibles ni quién puede ser el propietario de los mismos, suponiendo que tenga 
que existir un propietario de los datos. 
De esta manera, el titular de los datos puede decidir imponer restricciones a su uso y 
reutilización y, por lo tanto, establecer barreras para su utilización y reutilización. 
Además, se plantea otra reflexión más: si los datos que se han extraído para alcanzar 
las conclusiones son los correctos o si no lo son, y si, con esos mismos datos, podría 
haberse llegado a otra conclusión.  
De alguna manera, las investigaciones o los investigadores quedan más expuestos si 
comparten los datos utilizados. Existe una creencia errónea muy extendida en 
relación con los datos científicos o de biodiversidad que es que los datos publicados 
son públicos y pueden utilizarse y reutilizarse libremente, sin restricciones. No 
siempre es así, por lo que será necesario analizar si existen cláusulas que, de hecho, 
establezcan restricciones en su uso.  
Como consecuencia de ello —como se analizará después en el punto relacionado 
con la interoperabilidad— es clave la decisión que tome el propietario, el titular, el 
generador de los datos o el nombre que quiera dársele, en relación con los datos, y 
que no imponga restricciones de ninguna índole en lo que respecta a los datos. Esto 
se debe a que, incluso en el caso de datos considerados públicos o abiertos, pueden 
imponerse restricciones al uso, es decir, cesión de los mismos mediante uso de 
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cláusulas contractuales. Por último, procede abordar la problemática de las formas 
de protección de los datos.  
3.1.3.2. La protección de los datos  
El dato, con la tecnología de hoy, es un elemento fundamental; no puede negarse su 
valor. De hecho, para las compañías es, sin lugar a dudas, un activo susceptible de 
protección y explotación mediante la aplicación de licencias o de venta a terceros 
(Glazer et al., 2013).  
Los datos son el nuevo oro. Las empresas viven de la explotación de datos 
obtenidos de distintas fuentes: Facebook, Linkedin y un sinnúmero de redes y 
aplicaciones. La aparición del Internet de las cosas, de la domótica y demás están, 
sin duda, contribuyendo a la aceleración del proceso.  
La teoría del copyright o derechos de autor y de los derechos de propiedad industrial 
ha sido muy útil en el pasado para incentivar la innovación (Elliot, 2005). En efecto, 
históricamente han sido herramientas para los creadores de obras, los innovadores, 
para explotar de forma exclusiva sus derechos sin competencia. De alguna manera, 
se premiaba al descubridor o creador permitiéndole recuperar la inversión e 
impidiendo a terceros copiar su trabajo. Transcurrido un periodo de tiempo, esos 
derechos de explotación exclusiva desaparecen y cualquiera puede competir 
teniendo acceso a los datos que, una vez acabados los derechos, quedan en el 
dominio público.  
The Royal Society Intellectual Property Group (2003) analiza, con acierto, la tensión 
existente entre estas dos corrientes que, a fin de cuentas, puede resumirse en lo que 
sigue: por un lado, la necesidad de promover la investigación protegiendo de alguna 
forma los derechos de propiedad industrial y permitiendo su explotación y, por otro, 
la necesidad de que los derechos de propiedad industrial no constituyan una barrera 
o que de cualquier forma retrasen el desarrollo de la ciencia al representar barreras. 
Existe una clara tensión entre el beneficio privado y el bien común (The Royal 
Society Intellectual Property Group, 2003).  
Normalmente, esta tensión se resuelve en el mercado; por lo general, se aplican 
derechos de propiedad industrial —lo cual puede llevar a una ocultación de datos 
científicos—. ¿Tiene sentido ahora el exceso de protección? Parece que con la 
proliferación de las tecnologías, la imposibilidad de utilizar datos y la posibilidad de 
protegerlos puede tener un alto impacto en el avance de la ciencia.  
En efecto, en un principio, el sistema de patentes perseguía lograr que se hicieran 
públicas las invenciones con la finalidad de construir nuevo conocimiento a partir de 
ellas. Para ello, otorgaba un derecho exclusivo de explotación (monopolio) sobre un 
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descubrimiento innovador con la finalidad de reconocer a un inventor su esfuerzo 
de innovación premiándole con unos ingresos extraordinarios durante un periodo 
de tiempo.  
Sin embargo, este sistema que otrora nos permitiera avanzar, hoy parece no estar 
sirviendo como lo hacía y empiezan a escucharse voces que lo matizan. Puede 
ocurrir que la existencia de una patente frene el crecimiento global en determinados 
momentos y algunos dicen que este sistema es una losa para el desarrollo de la 
innovación en la actualidad.  
Un ejemplo que podría ilustrar esto fueron los descubrimientos, a finales del XIX y 
principios del XX, de Nikola Tesla que este nunca patentó y que permitieron realizar 
grandes avances en ingeniería eléctrica, a diferencia de Thomas Edison, que sí 
patentó sus inventos.  
Otro ejemplo de cómo la inexistencia de las patentes puede promover más 
«innovación» y desarrollo que la existencia de las mismas es el jazz. En efecto, 
gracias a que no se registraron los acordes principales, pudo desarrollarse todo el 
género. Por eso, se empieza a plantear cada vez con más fuerza la cuestión de si 
debe primar el monopolio de explotación (es decir, la defensa de la patente) o bien 
la necesidad global de crecimiento.  
La cuestión parecía zanjada hace tiempo. La patente es un monopolio de 
explotación que no admite excepciones. No obstante, parece que, en Estados 
Unidos, se está construyendo, jurisprudencialmente, una alternativa intermedia. En 
efecto, en algunos supuestos muy concretos, los tribunales han reconocido que 
puede existir la posibilidad de exigir una licencia obligatoria en unos términos 
razonables de coste.  
La justificación será, en todo caso, la necesidad de esta licencia para no frenar el 
crecimiento de la ciencia. Lo difícil será justificar en cada caso la posibilidad de que 
se haga. Si bien es cierto que el mero hecho de que esta figura se esté aceptando 
hace que las partes flexibilicen sus posturas. Las visiones de Estados Unidos y 
Europa permanecen muy alejadas en este punto, aunque se profundizará sobre este 
punto más adelante. 
Por consiguiente, de unos años a esta parte, se está consolidando una nueva teoría 
de los derechos de autor cuyo eje central se ha desplazado. Si antes la justificación 
de la protección de los derechos estaba en proteger la innovación, parece que ahora 
se está moviendo hacia la apertura de los datos para compartirlos, con la finalidad de 
que la ciencia avance más rápido.  
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Según Glazer et al. (2103), la protección de los datos y la concesión de licencias 
sobre ellos pueden depender de la naturaleza de los datos recabados, pero también 
de las razones por las cuales se recaban, de la forma en que se agregan.  
Prosiguen los mismos autores señalando que, para que pueda darse la protección 
mediante el uso de acuerdos de confidencialidad y restricciones de uso, los datos y 
bases de datos de una parte pueden reunir los requisitos necesarios para que puedan 
protegerse en una o más de las categorías de propiedad intelectual o industrial, en 
concreto:  
• Como secreto comercial (no es objeto de esta tesis, por lo que solo se 
menciona como una de la posibilidad de proteger los datos). 
• De conformidad con la normativa que regula el copyright (véase 
Protección de Derechos de Autor).  
• Como una categoría de propiedad intangible (se analiza con más detalle 
en el apartado relacionado con la propiedad de los datos).  
• A través de la protección de patentes de base de datos (como se analizará 
más adelante en un estudio comparado entre los dos regímenes de 
protección diferenciados en Estados Unidos y Europa).  
Al igual que con otros activos protegidos como propiedad intelectual, para asegurar 
la máxima protección de sus datos, la empresa debe:  
• Asegurar una cadena clara y verificable de título, ya sea que los datos 
compilados se generen internamente o utilizando fuentes de terceros.  
• Considerar el alcance y la naturaleza de la protección que puede 
garantizarse, en el marco de los respectivos regímenes de propiedad 
intelectual: (a) mediante la creación de procedimientos internos y la 
adopción de controles de acceso (lógicos) y de hardware, de sistemas y de 
redes (físicos) de acceso de usuarios centrados en el desarrollo y la 
obtención de datos y el mantenimiento de la confidencialidad; (b) por 
contrato, por ejemplo, garantizando que la concesión de licencias de sus 
datos sea coherente con el plan de protección elegido y que sus acuerdos 
incluyan salvaguardias adecuadas contra el uso no autorizado o la 
divulgación. 
Esta introducción es una buena manera de contextualizar las cuestiones que se 
plantean con carácter general en el ámbito de los datos y la construcción que se ha 
hecho de los datos de las empresas. Sin embargo, el objeto de esta tesis son los 
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datos de investigación y, en particular, los datos de investigación relacionados con la 
biodiversidad.  
Por lo tanto, a los efectos de esta tesis doctoral, la protección de los datos opera en 
tres ámbitos: la protección de las bases de datos (estructuras que almacenan los 
datos) por derechos de propiedad intelectual, la protección de los datos (contenido) 
y, en la Unión Europea, lo que se conoce como el derecho sui generis.  
No obstante, no puede dejar de mencionarse el cuestionamiento previo que existe 
de lo que respecta a la posibilidad de proteger los datos científicos. En efecto, la 
cuestión de base que muchos autores se plantean es si los datos de biodiversidad 
pueden quedar protegidos con estas normativas.  
Los datos primarios de las investigaciones no son susceptibles de protección 
utilizando normas de propiedad intelectual o copyright (Jones, 1986). Además de la 
cuestión de la fijación de la idea en un medio que requería la normativa americana 
está la cuestión de la originalidad. ¿Existe originalidad en «recoger» un dato de la 
naturaleza? Incluso, en el supuesto de que pudieran protegerse los datos, ¿hasta qué 
punto puede «evitarse» que otro investigador o científico encuentre los mismos 
datos y llegue a las mismas conclusiones? 
Desde el punto de vista técnico de ajuste a la normativa Jones (1986) declara que 
existen dificultades para encuadrar este tipo de datos y darles la protección que la 
norma establece. En efecto, parece que no reúnen los requisitos necesarios puesto 
que el científico se limita a recoger u observar datos de otro creador: la naturaleza. 
De alguna manera, las observaciones científicas se limitan a recoger la realidad.  
Después de un profundo análisis de las distintas cuestiones que no se estima 
necesario reproducir aquí, el autor concluye que los datos científicos no son 
susceptibles de protección y concuerda con los tribunales estadounidenses que 
defienden la necesidad de limitar la protección de este tipo de datos.  
Si bien Jones (1986) reconoce que no se puede aplicar a este tipo de datos la 
protección de las normas de propiedad intelectual o copyright, sí reconoce la 
necesidad de aplicarles algún tipo de protección, como la regulación de la 
apropiación indebida, o bien la protección contractual.  
En el mismo sentido que Glazer et al. (2013), Carroll (2015) hace referencia a los 
distintos sistemas de protección a los que se puede recurrir. La clave no es solo 
tener en cuenta el régimen jurídico de protección que ampara los datos, sino 
también definir quién será el titular de estos derechos, sobre todo en lo que respecta 
a los datos de investigación, puesto que será al titular de los datos a quien habrá que 
recurrir a la hora de hacer uso de los mismos.  
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Existen formas de proteger lo intangible y que permiten a los científicos proteger 
sus descubrimientos sin limitar de forma indebida el conocimiento. Los científicos 
pueden, de hecho, limitar de forma contractual el uso de los datos, por ejemplo: 
mediante el establecimiento de licencias.  
Esto plantea toda una serie de cuestiones en lo que respecta a la reutilización de los 
datos, que en sí misma puede llevar aparejadas restricciones al uso de los datos. Otra 
de las grandes dificultades es que, a nivel mundial, las regulaciones son 
heterogéneas, siendo así que la ciencia es cada vez más global. Las normas 
territoriales que limitan la expansión de la ciencia están también, de alguna manera, 
actuando como una barrera a su expansión.  
Después de esta contextualización de cuestiones previas: la definición de dato y las 
cuestiones relacionadas tanto con la propiedad como con la protección de los datos, 
se va a analizar estos tres ámbitos haciendo un análisis comparado entre la Unión 
Europea y Estados Unidos. 
3.2. Dos enfoques distintos: Europa frente a Estados Unidos 
En efecto, los planteamientos difieren en ambos regímenes. Se va a ir analizando 
cada una de las protecciones y cómo este tema se resuelve en Europa y en Estados 
Unidos. 
3.2.1. La protección de las bases de datos 
A la hora de abordar las cuestiones relacionadas con la protección de la propia 
estructura de las bases de datos (el continente) es clave entender claramente lo que 
son, quiénes son los usuarios de las mismas, quién las construye y la finalidad que 
tienen (Maurer, 2005); en sentido amplio, por lo tanto, las bases de datos pueden 
actuar como cintas transportadoras entre los que descubren la información y los que 
la usan.  
El presupuesto para analizar la protección que se les dispensa es definir qué es lo 
que se entiende por base de datos. La definición europea de base de datos señala 
que es una recopilación de obras independientes, datos u otros materiales 
organizados de manera sistemática o metódica y accesibles individualmente por 
medios electrónicos o por cualesquiera otros (Maurer, 2005).  
La cuestión de la protección de las bases de datos está contemplada cada vez con 
más frecuencia en la agenda de los organismos nacionales, internacionales y no 
gubernamentales. La justificación puede encontrarse en la proliferación de la 
industria de la información que se ha convertido en uno de los principales mercados 
en términos de crecimiento en el mundo industrializado. La industria de las bases de 
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datos se está convirtiendo en una industria clave para todos los agentes (Estados, 
órganos no gubernamentales, etc.) (Grosheide, 2002).  
Más allá de estas reflexiones, Internet ha supuesto un cambio sustancial en lo que 
respecta al copyright o derechos de propiedad intelectual (Lessig, 2004b). En efecto, 
esta normativa perseguía regular las copias. Aunque leer un libro, no es copiarlo, 
Internet aporta un enfoque distinto, pues cualquier acción realizada en Internet es 
una copia y eso afecta sustancialmente a la definición de copyright. Por consiguiente, 
los propios cambios en el soporte acarrean modificaciones en las aplicaciones del 
copyright que plantean toda una serie de problemas. Esto no es todo, pues ahora los 
permisos de copyright están, de alguna forma, imbuidos dentro de los propios 
instrumentos, es decir, que las propias máquinas aplican de forma automática las 
restricciones.  
3.2.1.1. El modelo europeo 
Antes de la directiva, la protección dentro de la Unión Europea estaba dividida en 
dos grandes grupos:  
• Los países que requerían un umbral de originalidad muy bajo para poder 
protegerlo (Inglaterra, Irlanda, Holanda). 
• Los países que exigían un umbral elevado de originalidad para que fuera 
susceptible de protegerse (Europa continental).  
De alguna manera, la directiva buscó un camino intermedio entre el reducido nivel 
de protección de unos países y el excesivo de otros, una armonización mediante la 
adopción de niveles de protección equivalentes que permitiera la libre circulación 
dentro del territorio de la Unión Europea (Schneider, 1998). 
Por eso, algunos autores interpretaron que la Unión Europea optó por un modelo 
agresivo (McManis, 2001) con la creación de un derecho específico para la 
protección de las bases de datos, de la estructura, después de más de ocho años de 
discusiones sobre la manera en la que mejorar el gran desequilibrio que existe entre 
el nivel de inversión en el sector de las bases de datos tanto dentro de los Estados 
miembros como dentro de la Comunidad.  
Lo hizo en la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de 
marzo de 1996. Dicha directiva prohíbe copiar, sin los correspondientes permisos, 
las bases de datos —de hecho, amenaza a los Estados Unidos, para el supuesto de 
que adopte unas directrices en una línea distinta— (Maurer, 1999).  
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La finalidad que esta directiva perseguía era conseguir que se incrementara la 
cantidad de bases de datos en la Unión Europea (Davison, 2007) y, al mismo 
tiempo, armonizar los regímenes de aplicación a las mismas.  
En sus considerandos, al exponer los motivos en los que se basó para la aprobación 
de esta directiva, la Unión Europea pone de manifiesto que la protección de las 
bases de datos en Europa no era ni suficiente ni homogénea, 26  y que estas 
diferencias en la protección de las bases de datos estaban teniendo un impacto 
negativo en el funcionamiento del mercado interior. 27  Se estaban produciendo 
disfunciones que afectaban a la libre circulación.  
Por lo tanto, prosigue la directiva en sus considerandos, estas diferencias deben 
eliminarse28 dado que, dentro de la Unión Europea, se reconocen distintos derechos 
de autor a las bases de datos,29 que los derechos de autor son una forma apropiada 
                                              
26 Considerando primero de la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de 
marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de datos: «(1) Considerando que, en la 
actualidad, las bases de datos no están suficientemente protegidas en todos los Estados miembros 
por la legislación vigente y que, cuando existe, tal protección no es uniforme». 
27 Considerando segundo de la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de 
marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de datos: «(2) Considerando que las 
diferencias de protección jurídica de las bases de datos en las legislaciones de los Estados miembros 
inciden de forma directa y negativa en el funcionamiento del mercado interior en lo que se refiere a 
las bases de datos y, en particular, en la libertad de las personas físicas y jurídicas de suministrar 
bienes y prestar servicios en el sector de las bases de datos de acceso en línea conforme a un 
fundamento jurídico armonizado en toda la Comunidad; que dichas diferencias pueden agudizarse a 
medida que los Estados miembros adopten nuevas disposiciones en un sector que está cobrando 
una dimensión cada vez más internacional». 
28 Considerando tercero de la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de 
marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de datos: «(3) Considerando que deben 
suprimirse las diferencias que tienen un efecto distorsionador sobre el funcionamiento del mercado 
interior y que debe prevenirse la aparición de otras nuevas; que no es preciso eliminar las 
diferencias que en la actualidad no afectan negativamente al funcionamiento del mercado interior o 
al desarrollo de un mercado de la información en la Comunidad». 
29 Considerando cuarto de la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de 
marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de datos: «(4) Considerando que en los 
Estados miembros se reconoce una protección de derechos de autor, bajo diferentes formas, 
respecto a las bases de datos, de acuerdo con su propia legislación o jurisprudencia, y que estos 
derechos de propiedad intelectual no armonizados pueden tener como efecto impedir la libre 
circulación de mercancías y servicios en la Comunidad si en las legislaciones de los Estados 
miembros subsisten diferencias respecto al alcance y las condiciones de protección de los 
derechos».  
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de derechos exclusivos 30  y que procede reconocer el trabajo, dinero y tiempo 
invertidos en la creación de la base de datos.31 
En efecto, antes de la aprobación de la directiva existía una variedad de normativas 
dentro de la Unión Europea, como puso de manifiesto el Green Paper on Copyright 
and the Challenge of Technology (COM, 1988). 
Una serie de factores movieron a la Comisión Europea a promover la armonización 
de la norma reguladora de las bases de datos. La rápida expansión de Internet (US 
Copyright Office, 1997) creó conciencia sobre el crecimiento exponencial de 
información, la necesidad de procesarla y la importancia de las bases de datos a la 
hora de desarrollar un mercado de la información dentro de la Unión Europea. Se 
pone, además, de manifiesto el desequilibrio entre el nivel de inversión en el sector 
de las bases de datos.  
La regulación de la directiva es de aplicación a todas las compilaciones de datos, con 
independencia de su soporte (electrónicas o en papel). Este trabajo va a centrarse en 
el análisis de la situación resultante de la directiva, que establece tres niveles de 
protección:  
• La protección de los datos (contenido). 
• La protección de la estructura mediante la propiedad intelectual 
(continente). 
• La protección sui generis, que afecta al contenido de la base de datos.  
A. La protección del contenido (los datos) 
En relación con el contenido de la base de datos, el artículo 3 de la Directiva 
96/9/CE dispone que «la protección del derecho de autor de la presente directiva 
[…] se entenderá sin perjuicio de los derechos que pudieran subsistir sobre dicho contenido». 
                                              
30 Considerando quinto de la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de 
marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de datos: «(5) Considerando que los 
derechos de autor constituyen una forma apropiada de derechos exclusivos de los autores de las 
bases de datos».  
31 Considerandos séptimo, octavo y noveno de la Directiva 96/9/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 11 de marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de datos: «(7) 
Considerando que la fabricación de una base de datos requiere una gran inversión en términos de 
recursos humanos, técnicos y económicos, y que las bases de datos se pueden copiar o se puede 
acceder a ellas a un coste muy inferior al necesario para crearlas de forma independiente»; «(8) 
Considerando que la extracción o reutilización no autorizadas del contenido de una base de datos 
son actos que pueden tener consecuencias graves desde el punto de vista económico y técnico»; 
«(9) Considerando que las bases de datos constituyen un instrumento de gran valor para el 
desarrollo del mercado comunitario de la información; que este instrumento es de gran utilidad para 
otras muchas actividades».  
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Reconoce, por consiguiente, que el contenido de las bases de datos puede ser 
susceptible de protegerse.  
En realidad, en la protección de las bases de datos lo que realmente interesa es la 
protección del contenido (Grosheide, 2002). De hecho, prosigue, los datos no 
adquieren derecho a protección por haber sido incluidos en la base de datos; solo si 
antes eran susceptibles de protegerse lo serán una vez incluidos en la base de datos.  
Son dos derechos perfectamente diferenciados e independientes el uno del otro, la 
protección del continente (base de datos) y la protección del contenido (datos). Tal 
vez proceda una reflexión previa para poner de manifiesto que el hecho de que los 
datos se publiquen o aparezcan en una base de datos no pueden usarse libremente. 
En efecto, estos datos pueden quedar protegidos con una variedad de regímenes 
jurídicos.  
Una de las posibilidades, sin lugar a dudas, serán los derechos de propiedad 
intelectual: patentes, derechos sobre dibujos y modelos y derechos de autor, pero, 
como contenido de una base de datos, parece complicado aplicar el derecho de 
marcas.  
En efecto, la Convención de Berna prevé que los contenidos de las bases de datos, 
siempre que demuestren originalidad y creatividad, serán susceptibles de ser 
protegidos en Europa (Harison, 2010). Los derechos de propiedad intelectual, a 
diferencia de las patentes, no requieren la formalidad de ser registrados.  
Los contenidos no están protegidos en todos los casos, sino solo en aquellos en que 
su creación haya llevado aparejada un esfuerzo intelectual, por lo que no será de 
aplicación en el caso de que se incluyan hechos, por ejemplo. Adicionalmente, la 
directiva ha incluido una protección concreta llamada sui generis —que se analizará 
con más detalle después— que afecta a los contenidos de las bases de datos que no 
sean susceptibles de protección con arreglo a ninguno de los regímenes 
contemplados en este apartado.  
Otra de las formas de protección, que siempre se ha considerado alternativo o 
complementario al derecho de propiedad intelectual (Erdozain López, 2016) es el 
que establece la protección de los conocimientos técnicos y la información 
empresarial no divulgados (secretos comerciales) contra su obtención, utilización y 
revelación ilícitas (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2016).  
De conformidad con el considerando primero de esta directiva: 
[L]as empresas, así como los organismos de investigación de carácter no 
comercial, invierten en la obtención, desarrollo y aplicación de conocimientos 
técnicos (know how) e información, que son la moneda de cambio de la 
economía del conocimiento y proporcionan una ventaja competitiva. Esta 
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inversión en la generación y aplicación de capital intelectual es un factor 
determinante para su competitividad y su rendimiento asociado a la innovación 
en el mercado y, por tanto, para la rentabilidad de sus inversiones, que 
constituye la motivación subyacente a la investigación y el desarrollo en las 
empresas. Las empresas utilizan diferentes medios para hacer suyos los 
resultados de sus actividades asociadas a la innovación cuando optar por la 
apertura no permite la plena explotación de sus inversiones en investigación e 
innovación […]. Otro medio para apropiarse de los resultados de la innovación 
consiste en proteger el acceso a los conocimientos que son valiosos para la 
entidad y que no son ampliamente conocidos, y explotarlos. Esos 
conocimientos técnicos y esa información empresarial de gran valor, que no se 
han divulgado y que se quieren mantener confidenciales, se conocen con el 
nombre de secretos comerciales.  
A los efectos de proteger estos secretos comerciales, las empresas utilizan los 
mecanismos de la protección de la confidencialidad de los datos. El considerando 
cuarto prosigue señalando que:  
Las empresas innovadoras están cada vez más expuestas a prácticas desleales 
que persiguen la apropiación indebida de secretos comerciales, como el robo, 
la copia no autorizada, el espionaje económico o el incumplimiento de los 
requisitos de confidencialidad, ya sea dentro o fuera del territorio de la Unión. 
A pesar de que la protección de los secretos comerciales quedó recogida en el 
acuerdo sobre los Acuerdos sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad 
Intelectual (conocidos por sus siglas ADPIC o, en inglés, TRIPS) (Acuerdo sobre los 
Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio, 1994), existen 
divergencias en los regímenes nacionales dentro de la Unión Europea que, por 
consiguiente, generan también unas diferencias en los niveles de protección jurídica 
de los secretos comerciales dentro del territorio de la Unión Europea. 
La directiva tiene como objetivo armonizar las medidas contra la obtención no 
autorizada y el posterior uso de secretos comerciales con el fin de mejorar el 
funcionamiento del mercado interior. Para ello, armoniza el concepto de «secreto 
comercial» estableciendo como características que debe contener el mismo 
(Mediano, 2016): 
1. Que sea una información secreta en el sentido de que no sea, como cuerpo o 
en la configuración y reunión precisas de sus componentes, generalmente 
conocida ni fácilmente accesible para las personas pertenecientes a los 
círculos en que normalmente se utilice el tipo de información en cuestión. 
2. Que tenga un valor comercial por su carácter secreto. 
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3. Que haya sido objeto de medidas razonables en las circunstancias, para 
mantenerla secreta, tomadas por la persona que legalmente ejerza su control.  
Existe otro régimen de protección que también puede ser de aplicación a los 
contenidos de las bases de datos: la normativa de protección de datos de carácter 
personal.  
En efecto, existe una normativa que regula todos estos aspectos (Parlamento 
Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2016) donde se regula de forma detallada 
el uso de los datos de carácter personal gestionados tanto de forma manual, como 
automática y que, por ende, también será de aplicación a las bases de datos. Se da 
una definición de lo que son los datos de carácter personal y de cómo se tienen que 
gestionar este tipo de datos. No podía dejarse de mencionar este régimen de 
protección de contenidos, aunque solo brevemente, puesto que los datos de carácter 
personal no son objeto de este trabajo y profundizar sobras las cuestiones 
relacionadas con ello podría dar lugar a otra tesis completa sobre el tema.  
El dato, como ya se ha puesto de manifiesto con anterioridad, es el nuevo oro de la 
presente era digital. Por lo tanto, parece complicado defender que, cuando menos 
en algunos supuestos, los datos no sean susceptibles de protección. Dado que el 
objeto de este trabajo son los datos científicos, el análisis sobre la posibilidad de 
proteger los datos se centrará en este tipo.  
Aunque los científicos pueden tener interés en proteger los datos de investigación 
de los competidores, sobre todo antes de que sean publicados, o en proteger los 
datos para acreditar que han sido los primeros en descubrirlos y poder utilizarlos 
para pedir subvenciones (Jones, 1986), esto es cada vez más cuestionable.  
Esta práctica hace necesario buscar nuevas fórmulas en lo que respecta a los datos 
de investigación y científicos. Sin duda, el origen público o privado de los datos es 
importante a la hora de evaluar y establecer los sistemas de protección que les 
puedan ser de aplicación. No será lo mismo que los datos se hayan obtenido en 
investigaciones realizadas en el marco de distintos tipos de subvenciones con fondos 
públicos que el hecho de que los hayan obtenido empresas privadas en el desarrollo 
de su negocio.  
La relación entre los derechos de propiedad intelectual y la difusión del 
conocimiento científico ha sido durante mucho tiempo una preocupación (Murray y 
Stern, 2006). Una cuestión clave de la discusión es si puede protegerse la 
investigación básica no comercial.  
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B. La protección de la estructura (el continente) 
La estructura de la base de datos quedó protegida por razón de la inversión que 
suponía (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 1996). De hecho, 
con arreglo a los ADPIC antes mencionados (Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos 
de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio, 1994) se planteaba si, por los asuntos 
de que se trata o por la forma en que están dispuestos, constituían una creación 
intelectual propia de su autor. 
De conformidad con el artículo 3.1 de la directiva: 
Las bases de datos que por la selección o la disposición de su contenido 
constituyan una creación intelectual de su autor estarán protegidas, como tal 
creación, por los derechos de autor. No serán de aplicación otros criterios para 
determinar si tales bases de datos son susceptibles de dicha protección [el 
resaltado es nuestro].  
Según recoge Grosheide (2002), el fabricante de una base de datos, de la estructura 
en sí, dispone de un conjunto de derechos exclusivos (actos sujetos a restricciones 
como la reproducción, transformación, distribución, etc.).  
Esta protección establecía, en primer lugar, un estándar de originalidad. Además, 
recogía una serie de «actos sujetos a restricciones» y de excepciones a estos. El 
usuario legítimo de una base de datos debía poder efectuar todas las actividades 
necesarias para poder trabajar con la propia base de datos, dentro de ciertos límites. 
La directiva estableció que los actos sujetos a restricciones realizados con la finalidad 
de acceder a los contenidos de la base de datos no quedasen sujetos a autorización. 
De igual manera, la directiva preveía la posibilidad de que los Estados miembros 
establecieran limitaciones sobre los actos sujetos a restricciones como (US 
Copyright Office, 1997): 
• La reproducción para fines privados.  
• El uso solo a efectos de enseñar o de realizar investigaciones científicas. 
• El uso con fines de seguridad pública. 
• Otras excepciones que puedan existir en las leyes nacionales.  
En cualquier caso, detrás de estas excepciones, subyacía el principio de que no 
pueden causarse perjuicios económicos. De alguna manera, la directiva recoge el 
principio de protección conocido en Estados Unidos como sweat of the brow, cuyo 
análisis se realizará en el punto del presente trabajo relativo a Estados Unidos 
(Hugenholtz, 2001). Por lo tanto, es susceptible de protección por la mera inversión 
realizada, aunque no se den referencias de la misma.  
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C. Los derechos sui generis 
Estos derechos se recogen en la Directiva (CE) n.º 96/9 del Parlamento Europeo y 
del Consejo, de 11 de marzo de 1996, sobre la protección jurídica de las bases de 
datos (cap. 3). Cuando la Comunidad Europea emitió su primera propuesta sobre la 
protección jurídica de las bases de datos en 1992, la memoria explicativa adjunta 
hacía expresa referencia a la Decisión Feist (Feist Publications Inc. v. Rural Tel. 
Serv. Co, 1991). Señalaba que las bases de datos electrónicas que no cumplieran con 
la prueba de originalidad quedarían excluidas de la protección, independientemente 
de la habilidad, mano de obra, esfuerzo o inversión financiera que hubiera en la 
creación de las bases de datos electrónicas (Grosheide, 2002).  
Sin embargo, la redacción de 1996 introdujo el derecho sui generis. Como ya se ha 
apuntado, este derecho recogido en la directiva europea de bases de datos es el 
resultado del compromiso entre los países en los que existe el derecho de autor, 
liderados por Francia y adheridos a una norma de «creación intelectual» estándar y 
los países de derecho anglosajón como Inglaterra e Irlanda que también atribuyen 
protección de copyright a las compilaciones que requieren una inversión sustancial al 
amparo de la doctrina del sweat of the brow (Cardinale, 2007).  
Una de las razones para que esta directiva se aprobara fue la presión de Francia para 
protegerse de las posibles prácticas depredadoras de los productores de Estados 
Unidos.  
De hecho, en el año 1996 la Unión Europea (con la US Trademark Office) presentó 
una propuesta a la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (en adelante, 
OMPI), para firmar un tratado en relación con la protección jurídica de las bases de 
datos. La idea era introducir en el tratado de la OMPI el concepto de la protección 
sui generis (Band y Kono, 2001). 
De alguna manera, se ha venido considerando que la protección de obras creativas e 
invenciones es una forma de promover su creación, aunque existen grandes 
defensores de que estos incentivos económicos no eran necesarios; fue un tema muy 
controvertido.  
En el seno de la OMPI, se realizaron una multitud de estudios, en relación con el 
impacto de la protección de las bases de datos «no originales», que son aquellas que 
no satisfacen el criterio de originalidad de los principios de derecho de autor 
reconocidos en el Convenio de Berna (Anon. 1886) o en el tratado de la OMPI 
sobre los derechos de autor (Braunstein, 2002). 
La finalidad de la protección de la estructura de las bases de datos, a fin de cuentas, 
no era otra que preservar el coste de la inversión realizado, protegiéndola de la copia 
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que tiene un coste muy bajo. En el otro lado, estaba la necesidad de hacer los datos 
accesibles a la generalidad.  
Con estos presupuestos, se analizará el desarrollo en la normativa europea. En 
efecto, la directiva, además de la armonización del derecho de propiedad intelectual 
europeo en relación con la compilación de las bases de datos, obligaba también a sus 
miembros a crear una nueva forma de protección de propiedad intelectual en 
relación con el acceso a los contenidos de las bases de datos, los llamados derechos 
sui generis (McManis, 2001). El artículo 7 los definió poniendo de manifiesto que:  
Los Estados miembros dispondrán que el fabricante de la base de datos pueda 
prohibir la extracción o reutilización de la totalidad o de una parte sustancial 
del contenido de esta, evaluada cualitativa o cuantitativamente, cuando la 
obtención, la verificación o la presentación de dicho contenido representen 
una inversión sustancial desde el punto de vista cuantitativo o cualitativo. 
La Unión Europea parte del concepto de que crear una base de datos representa un 
coste elevado, mientras que copiar o reproducir la base de datos no lo tiene 
(Schneider, 1998). Habla de «inversión sustancial», término que no queda claramente 
definido. Muchos autores se preguntan por el contenido de este término (Derclaye, 
2005). De alguna manera, lo que se pretendía era proteger la inversión, aunque al 
mismo tiempo el riesgo era consustancial al término inversión, por lo que puede 
parecer contradictorio (Schneider, 1998).  
No cabe duda de que la denominación sui generis es muy acertada, habida cuenta de 
que es un derecho único y que no hay precedentes en el derecho internacional 
(Cardinale, 2007). En ninguna otra jurisdicción se hacen distinciones entre las bases 
de datos creativas y las no creativas. Además, la directiva recogía una cláusula de 
reciprocidad en la aplicación de la normativa, muy controvertida y cuya aplicabilidad 
se ha cuestionado en una multiplicidad de ocasiones.  
De acuerdo con este régimen sui generis, el fabricante de una base de datos, persona 
física o jurídica, podía prohibir la extracción o la reutilización no autorizada del 
contenido de una base de datos (McManis, 2001). 
La directiva justificó la introducción de esta protección en su considerando 6 
estableciendo que «se precisan unas medidas que impidan la extracción o 
reutilización no autorizadas del contenido de una base de datos a falta de un 
régimen armonizado relativo a la competencia desleal o de la correspondiente 
jurisprudencia». Si bien, en los previos de la directiva, los Estados miembros 
quisieron poner énfasis en la competencia desleal; la falta de armonización de los 
regímenes aplicables en los distintos Estados hizo que cada vez más desplazaran 
este interés a una protección entroncada en la propiedad intelectual.  
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Las principales características del derecho sui generis que recoge la Directiva son las 
siguientes (US Copyright Office, 1997):  
1. Protección de la inversión sustancial. La titularidad de los derechos sui generis la 
tiene el fabricante «de la totalidad o de una parte sustancial del contenido de 
esta, evaluada cualitativa o cuantitativamente, cuando la obtención, la 
verificación o la presentación de dicho contenido representen una inversión 
sustancial desde el punto de vista cuantitativo o cualitativo». 
2. Protección contra los actos de extracción (Dir. 96/9 del Parlamento y del 
Consejo, de 8 de diciembre de 2015, art. 2.a) y reutilización (Dir. 96/9 del 
Parlamento y del Consejo, de 8 de diciembre de 2015, art. 2.b). 
3. Las partes no sustanciales quedan excluidas de la protección (Dir. 96/9 del 
Parlamento y del Consejo, de 8 de diciembre de 2015, art. 8.1). 
4. Excepción de ciertos usos (Dir. 96/9 del Parlamento y del Consejo, de 8 de 
diciembre de 2015, art. 9) como puede ser el uso privado, el uso con fines 
de enseñanza o de investigación científica. Un usuario legítimo puede 
extraer o reutilizar sin autorización partes no sustanciales del contenido de 
la base. No obstante, no puede efectuar actividades que perjudiquen de 
forma injustificada los intereses legítimos del fabricante de la base o del 
proveedor de las obras o prestaciones contenidas en la misma. 
Los derechos sui generis, en tanto que derechos económicos, pueden transferirse, 
cederse o darse en licencia contractual. 
La protección frente a la extracción no autorizada del contenido de una base de 
datos se concede por un periodo de quince años a partir de la fecha de finalización 
de la creación. Davison (2007) señala que en algunos aspectos —como puede ser la 
duración de la protección al amparo del derecho de bases de datos, que está 
teóricamente limitado a quince años, pero en la práctica es prácticamente perpetua 
— el derecho de protección va más allá del sweat of the brow. Siempre que se actualice 
la base de datos y la actualización pueda suponer una inversión sustancial en lo que 
respecta a la información incluida en la misma, el periodo de protección podrá 
renovarse. El nuevo periodo de protección afecta no solo a la actualización, sino 
también a todos los datos parte del proyecto inicial, incluso en el supuesto de que 
estos no se hayan actualizado. La finalidad era conseguir un mayor número de bases 
de datos en la Unión Europea.  
A primera vista, puede considerarse un derecho muy parecido al copyright del sweat of 
the brow que se estudiará con detalle en el apartado dedicado al modelo americano. 
Sin embargo, en algunas cosas, va incluso un paso más allá (Davison, 2007).  
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Además de la protección «ilimitada» ya analizada, Davison (2007) habla también de 
la vulneración del derecho que representa la apropiación de una parte sustancial de 
la base de datos, cuantitativa o cualitativamente. La introducción de las cuestiones 
cualitativas en la protección el sweat of the brow plantea algunas cuestiones alarmantes 
como podía ser el hecho de que los propietarios de las bases de datos buscasen la 
protección de uno o más elementos de las mismas con base en que estas sean 
cualitativamente relevantes. Por lo tanto, se puede buscar la protección de temas 
cuantitativamente poco significativos usando la relevancia cualitativa.  
Existen muy pocas excepciones, incluso menos que para el supuesto de copyright 
recogido en el derecho estadounidense que se analizará después. La principal 
excepción es para la extracción de imágenes que se usen con fines educativos y 
científicos, siempre que se indique la fuente y tengan fines no comerciales. Es una 
excepción construida con conceptos jurídicos indeterminados y, por lo tanto, resulta 
complicado interpretar lo que significa investigación científica o lo que son usos no 
comerciales. Algunos de los países de la Unión Europea (Italia, Francia o Irlanda) 
no han recogido estas excepciones y no tienen, por ejemplo, derecho de fair use.  
Por estas y por otras cuestiones la protección de las bases de datos es superior en la 
Unión Europea que en Estados Unidos. Este distinto nivel de protección ha llevado 
a algunos autores a plantearse si es aconsejable establecer las bases de datos en 
Europa (Bovemberg, 2000). 
La protección contra la extracción o la reutilización no autorizada se concede a las 
bases de datos cuyo fabricante sea ciudadano residente en la Unión Europea o una 
sociedad o empresa cuya sede oficial, administración central o establecimiento 
principal se encuentren en territorio comunitario. 
Algunos autores como Lubens (2003) se plantean si el régimen de protección 
europeo es el adecuado poniendo de manifiesto que es posible que partidarios de los 
usos libres de Internet se vean amenazados como consecuencia de esta regulación. 
Algunos usuarios de Internet auguran que las bases de datos terminarán 
almacenándose fuera de la Unión Europea para evitar la aplicación de estas 
restricciones. Tal vez proceda mencionar esto, habida cuenta de la nueva regulación 
del text and data mining que se está planteando aprobar la Unión Europea y que, 
como después se verá, no hace más que reforzar esta idea.  
La naturaleza del derecho de bases de datos y los derechos exclusivos del 
propietario del copyright tienen un contenido muy similar. La directiva exigía 
garantizar un derecho de extracción y un derecho de reutilización. La extracción 
puede definirse como la transferencia permanente o temporal de todo o parte del 
contenido a otro soporte por cualquier medio o de cualquier forma. Se trata en 
realidad del derecho de reproducción. La reutilización se define como cualquier 
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modo de poner a disposición del público todo o una parte sustancial de los 
contenidos de la base de datos mediante la distribución de copias, renting, on-line o 
mediante cualquier otra forma de transmisión (Davison, 2007).  
Por lo tanto, el derecho sui generis protege a cualquiera que haga una inversión 
sustancial de extracciones no autorizadas, y de utilizaciones y reutilizaciones de toda 
o de una parte sustancial de la base de datos (Reichman y Samuelson, 1997).  
3.2.1.2. El modelo estadounidense (US Copyright Office, 1997) 
A diferencia de lo que ocurre en Europa, en Estados Unidos no existe una norma 
específica para proteger las bases de datos. Debe recurrirse a la regulación del 
copyright siempre y cuando reúna las condiciones para considerarse una compilación.  
La National Commission on New Technological Uses of Copyrighted Works 
(CONTU por sus siglas en inglés), en un informe en 1978, declaró que las bases de 
datos computarizadas podían quedar incluidas dentro de la protección del copyright 
como compilaciones (Duke, 2001). Procede analizar, cuál es la justificación para que 
una base de datos pueda quedar amparada bajo la protección del copyright y qué 
partes pueden quedar protegidas y cuáles no.  
Históricamente, las políticas estadounidenses de información básica establecen que 
los hechos son de dominio público, por lo tanto, no son susceptibles de apropiación 
(Band y Kono, 2001). Esto permite extraer datos de una compilación existente para 
reutilizarlos en otra compilación. Los hechos son los pilares del conocimiento, por 
lo que cualquiera puede utilizarlos y reutilizarlos (Band y Kono, 2001).  
Sin embargo, el que elabora una base de datos puede proteger su inversión en la 
recogida de datos de cuatro formas diferentes. En primer lugar, puede confiar en el 
copyright (sobre este punto se profundizará un poco más adelante). El copyright 
protege la selección original, la coordinación y la estructura de los hechos en una 
compilación, pero no los propios hechos. El copyright protege la expresión de las 
ideas y no la idea en sí misma (Broussard, 2007). Por eso, por lo general, el copyright 
protege de la copia completa de una base de datos, que tiene como mínimo un 
cierto nivel de expresión original, pero no la extracción y reutilización de los hechos 
individuales (Band y Kono, 2001).  
En segundo lugar, puede ampararse en el derecho contractual. Muchas de las bases 
de datos, en particular las que están en línea, se distribuyen al amparo de acuerdos 
de licencia de conformidad con los cuales, el licenciatario, usuario, está de acuerdo 
con redistribuir la información (Band y Kono, 2001).  
En tercer lugar, puede confiar en la ley estatal común de apropiación indebida. De 
conformidad con esta doctrina, el que recoge los datos puede impedir a los 
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competidores que copien cualquier información sensible. Además, cada vez con más 
frecuencia, los tribunales reconocen «accesos indebidos» cuando se extrae 
información de sitios web sin autorización (Band y Kono, 2001).  
En cuarto lugar, puede confiar en medidas técnicas, que son particularmente 
efectivas en lo que respecta a las bases de datos en línea, en los casos en los que se 
pueda limitar el acceso de los usuarios a relativamente pequeñas cantidades de 
información de una vez. Estas limitaciones impiden que se copie la totalidad de la 
base de datos. Además, las medidas tecnológicas ahora reciben protección legal al 
amparo de la Digital Millennium Copyright Act (DMCA) (Anon., 1978) (Band y 
Kono, 2001). 
Durante el siglo XIX, dos ideas fundamentales sirvieron de justificación para la 
protección de las bases de datos. La primera fue la conciencia del esfuerzo y la 
inversión realizados por la persona que recopila los datos, que se conoce como la 
doctrina sweat of the brow (sudor de la frente) (Sweat of the brow, s. f).32 La segunda 
de las ideas sobre las que se fundamenta la protección de las bases de datos fue el 
reconocimiento del criterio del autor en la elaboración y la selección de la 
información a incluir en la base de datos.  
No obstante, este reconocimiento del «sudor de la frente» y de la selección de la 
información a incluir en la base de datos deja de ser la clave en lo que respecta a la 
protección de las bases de datos. Se produce un «tímido cambio» en la legislación 
estadounidense en la ley de copyright de 197633 en la que aparece la necesidad de que 
exista originalidad. Esta regulación va sufriendo diversas modificaciones. De 
conformidad con la ley de copyright estadounidense, una base de datos es una 
compilación, un trabajo constituido por una colección y recopilación de materiales o 
datos ya existentes.34  
Las compilaciones son una de las formas de autoría protegidas en Estados Unidos 
desde hace más tiempo; empezaron a protegerse en el siglo XVIII y comenzaron con 
la protección de los libros.  
                                              
32 De conformidad con esta doctrina un autor obtiene derechos por el mero hecho de elaborar un 
trabajo, una base de datos o directorio. No se exige ni creatividad ni originalidad. En efecto, se le 
reconoce este derecho de autor por el esfuerzo y por la inversión realizada. Por lo tanto, si cualquier 
persona quiere hacer uso de ese trabajo debe volver a realizarlo de cero y no puede utilizar el 
trabajo anterior en la elaboración de su directorio.  
33 USC art. 101: «A ‘compilation’ is a work formed by the collection and assembling of preexisting 
materials or of data that are selected, coordinated, or arranged in such a way that the resulting work 
as a whole constitutes an original work of authorship. The term ‘compilation’ includes collective 
works». Disponible en inglés en http://www.copyright.gov/title17/92chap1.html#101. 
34 Traducción no oficial.  
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 120
En 1991, en la decisión tomada en el caso en Feist Publications v. Rural Telephone 
Service Co. (1991) el Tribunal Supremo estadounidense revisa la doctrina «del sudor 
de la frente» y considera que poder proteger una base de datos con los derechos de 
autor exige un cierto grado de creatividad, aunque sea pequeño. Por eso, en el caso 
que les ocupa lo que se discute es la aplicación de la protección derivada del copyright 
a un directorio telefónico; el Tribunal considera que esta forma de organizar la 
información carece de cualquier originalidad y que, por tanto, no puede protegerse 
con arreglo al copyright. De hecho, el Tribunal Supremo dice que se trata de una 
forma obvia de organizar la información y que Rural se limita a listar por orden 
alfabético, a todos sus clientes.  
Por lo tanto, la decisión Feist (Feist Publications Inc. v. Rural Tel. Serv. Co., 1991) 
marca un cambio de criterio en Estados Unidos en lo que respecta a la posibilidad 
de proteger las bases de datos con copyright. Si antes de esta decisión cualquier 
estructura era susceptible de protección aplicando la norma del sweat of the brow, 
ahora se da un paso más y se exige una «cierta» originalidad.  
En efecto, una pequeña dosis de originalidad será suficiente para que la base de 
datos sea susceptible de protección al amparo de los derechos de autor. Por lo tanto, 
la clave desde Feist respecto a la posibilidad de proteger las compilaciones no va a 
encontrar su fundamento en el esfuerzo ni en la inversión (doctrina del sweat of the 
brow), sino en una cierta creatividad u originalidad en su disposición.  
Los datos primarios que sirven en la compilación no serán protegibles en sí mismos, 
aunque algunos autores como Resnik (2003) se plantean si es necesario incrementar 
la protección dada, acercándola al planteamiento europeo.  
Un análisis sobre cómo funciona hoy el mercado de las bases de datos será una 
ayuda para comprender mejor la evolución regulatoria habida. Las formas que se 
usan ahora para proteger las bases de datos y las licencias de uso han cambiado. En 
efecto, hoy, los propietarios de bases de datos buscan nuevos mecanismos para 
proteger sus creaciones y son tres las formas de hacerlo que han proliferado.  
La primera es incluir datos susceptibles de obtener protección de copyright.35 Si bien 
es cierto que la inclusión de datos sujetos a protección de derechos de autor dificulta 
la copia directa de la base de datos, sigue siendo posible extraer los datos de la 
misma que no estén protegidos por el copyright y, con ellos, construir una base de 
datos distinta.  
                                              
35 Copyright y derecho de autor no recogen los mismos conceptos. Copyright es una figura de derecho 
anglosajón, que incluye el derecho de copia y, por lo tanto, se refiere a los derechos patrimoniales 
de explotación del autor. Mientras que el concepto de derecho de autor, de derecho continental, 
hace referencia a los derechos morales que no se reconocen en el derecho anglosajón.  
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La norma estadounidense (sección 102 b) exige un cierto grado de originalidad para 
que puedan protegerse los distintos elementos y, además, señala que no estarán 
amparados en el copyright las ideas, procedimientos, procesos, sistemas, métodos de 
operación conceptos, principios o descubrimientos, con independencia de la forma 
en la que se describa, explique, ilustre o que se le dé (United States, 1976).  
En la sección 103 añade que tampoco quedan amparados en la protección del 
copyright los hechos, aunque su selección y arreglo pueden quedar protegidos (Duke, 
2001). Esto es consistente con la idea de que los hechos tienen que permanecer en 
el dominio público.  
La segunda manera es incrementar la creatividad en lo que respecta a la estructura 
de la base de datos y a la forma de organizar los datos. Sin embargo, es importante 
hacer una buena estructura porque el realizar una más creativa puede crear barreras 
al acceso a la información haciendo más difícil el manejo de la base de datos. 
Además, la mayor creatividad exige, evidentemente, una mayor inversión y un 
mayor coste a la hora de hacer la base de datos.  
La tercera es el recurso a las condiciones contractuales para evitar que se copie la 
base de datos (US Copyright Office, 1997). Dentro de ello existen distintas formas. 
Por una parte, mediante la inclusión de unas condiciones de uso. Otra posible 
alternativa es recurrir a una suscripción con un coste periódico (mensual, trimestral, 
etc.) para regular el acceso a los contenidos, o bien contratando tiempos de uso. 
Existen excepciones de uso, dando posibilidad de suscripciones gratuitas en el 
supuesto de que el acceso sea para investigación y no para usos comerciales.  
Dentro de este apartado, quedan también incluidas las barreras tecnológicas que los 
propietarios de las bases de datos incluyen con la finalidad de hacer más difícil el 
acceso a la base de datos, es decir, la extracción de los datos de la misma para 
incluirlos en otra base de datos o la copia de la propia base de datos.  
Existe todo un debate sobre si es más adecuada la regulación vigente en Europa o la 
que se dicta en Estados Unidos. De hecho, en el 106th Congreso de Estados 
Unidos, se plantearon una serie de iniciativas en relación con la protección de las 
bases de datos.  
La primera fue la Collections of Information Antipiracy Act (Anon., 1999), que 
persigue que una persona no pueda poner a disposición de otros una parte 
sustancial de una colección de información recopilada o mantenida por otra 
persona. La segunda, la Consumer and Investor Access to Information Act (Anon., 
1999) persigue fundamentalmente a las bases de datos parasitarias de otras, en 
concreto, prohíbe entregar a nadie un duplicado de la base de datos para competir 
con la original (Band y Kono, 2001).  
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Otra de las cuestiones que se plantearon en este Congreso, celebrado en 1999-2001, 
es si la protección de las bases de datos en Estados Unidos debe asimilarse a la que 
existe en la Unión Europea desde 1996, con la aprobación de la directiva.  
Sin embargo, el equilibrio es clave. La información es el oxígeno de la nueva 
economía, y cambios drásticos en las políticas de información pueden obstaculizar la 
expansión de Internet, dificultar la investigación y ahogar la innovación y el 
emprendimiento (Band y Kono, 2001). 
En efecto, la discusión que ahora se plantea es si estos regímenes son los adecuados 
para hacer frente a la nueva revolución digital en la que los datos son cada vez más 
accesibles desde el punto de vista técnico, aunque no necesariamente desde el punto 
de vista jurídico. Por lo tanto, cabe preguntarse si estas regulaciones están 
contribuyendo a la multiplicación del conocimiento o, por el contrario, frenándolo.  
En efecto, el copyright engloba una serie de derechos exclusivos atribuidos a los 
autores para controlar la mayor parte de las reutilizaciones que de sus trabajos 
puedan hacerse, sin su permiso y con ciertas limitaciones y excepciones. De hecho, 
lo que justifica la teoría del copyright es que los autores usarán esos derechos que 
ostentan, bien para proceder a publicar lo que han escrito directamente, bien para 
que lo publique un tercero remunerando al autor. Los autores pueden reservarse el 
copyright y dar una licencia no exclusiva al editor que lo publique (Carroll, 2011).  
Sin embargo, con Internet muchas cosas se modifican. Si bien es extremadamente 
importante que la regulación del copyright continúe promoviendo el progreso, tanto 
en el arte como en las ciencias, y remunerando la creatividad de los autores, al 
mismo tiempo, hay que reconocer que estas regulaciones pueden ahogar el progreso 
con una sobreprotección (Blanke, 2002). 
Los modelos de acceso abierto, como se verá después, usan este modelo de 
permisos con la finalidad de garantizar a los lectores una amplia reutilización de 
derechos para promover una amplia difusión, republicación y reutilización de los 
artículos. Uno de los medios para realizar esto es el uso de licencias y, en este 
sentido, nacen algunas fórmulas prerredactadas que después se analizarán. No 
obstante, eso no quita que el uso de las licencias sea necesario en determinados 
casos, estableciendo restricciones al uso de los datos. En efecto, una licencia es un 
contrato vinculante en el cual el proveedor de la base de datos y el usuario acuerdan 
de conformidad con los principios del derecho contractual (Onsrud y López, 1998). 
En este contexto, nace todo el concepto de acceso abierto, ¿es el primer paso para la 
interoperabilidad global? 
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A. Los datos generados por agencias gubernamentales  
En Estados Unidos la Copyright Act de 1976 (Estados Unidos, 1976) prohíbe al 
Gobierno federal proteger sus publicaciones. 36 A resultas de ella, los datos y la 
información que hayan tenido origen en un proyecto del gobierno entrarán en el 
dominio público transcurrido un año, sin que a este pueda aplicarse ninguna clase de 
derecho de propiedad.  
Así, la National Science Foundation tiene un programa de subvenciones que 
también supedita a la publicación de los datos (National Science Foundation, 1995; 
National Science Foundation, Office of Cyberinfrastructure, Directorate for 
Computer & Information Science & Engineering, 2008). Además, desde enero de 
2011, (Kvalheim y Kvamme, 2014) la National Science Foundation empezó a exigir 
un plan de gestión de datos de todas las nuevas propuestas para asegurarse de que 
los investigadores tienen planificado mantener los datos durante la investigación, 
aunque también después, con la finalidad de maximizar el intercambio de datos. Las 
propuestas que se presenten o deban presentarse a partir del 18 de enero de 2011 
deberán incluir un documento adicional de no más de dos páginas, que recoja el 
llamado Plan de Gestión de Datos (National Science Foundation, 2010).  
Este documento debe describir la propuesta para cumplir con la política de la 
National Science Foundation en cuestiones de diseminación e intercambio de los 
resultados de la investigación (National Science Foundation, 2013), así como 
enunciar las fuentes y recursos físicos y virtuales utilizables para la efectiva 
preservación y el almacenamiento de los datos resultantes de la investigación. Este 
plan puede incluir instalaciones de terceros y repositorios.  
Es decisión del investigador especificar y describir los recursos cibernéticos que 
deban usarse para la preservación y almacenamiento de datos. Solo hay una 
especificación adicional que hacer en lo que respecta a la diseminación e 
intercambio de datos: todos los proyectos de investigación subvencionados deben, 
de forma obligatoria, compartir los resultados, los datos, las muestras, las 
colecciones físicas y cualesquiera otros materiales de apoyo obtenidos o reunidos en 
el curso del desarrollo del trabajo, con un coste no superior al incremental y en un 
plazo de tiempo razonable. Además, se espera que los subvencionados promuevan y 
faciliten ese intercambio de datos.  
                                              
36 Copyright Act de 1976 de Estados Unidos, artículo 105: «Subject matter of copyright: United 
States Government works. Copyright protection under this title is not available for any work of the 
United States Government, but the United States Government is not precluded from receiving and 
holding copyrights transferred to it by assignment, bequest, or otherwise». Se puede consultar en 
www.copyright.gov/title17/92chap1.html#105. (Consultado por última vez el 25 de mayo de 
2017).  
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El Directorado de Evaluación de Ciencias Sociales, Económicas y de 
Comportamiento de la National Science Foundation formula una política de archivo 
de datos todavía más específica que contiene directrices en función de las categorías 
de datos. Es un ejemplo de políticas con requerimientos flexibles (National Science 
Foundation, s. f.). 
En esa misma línea, el National Institute of Health estadounidense (NIH) tiene 
requisitos concretos de estructuras de preservación de datos en lo que respecta a las 
publicaciones científicas, de manera que se exige que todos los investigadores 
subvencionados presenten una versión final, revisada por pares, del trabajo para 
publicar en formato electrónico en la National Library of Medicine’s PubMed 
Central. 
El National Institute of Health dispone, de hecho, de una política de compartir 
datos que condiciona la concesión de la subvención a la presentación de un plan de 
difusión, de compartir los resultados de los estudios que se realicen con la finalidad 
de que los resultados de un tema puedan servir para adelantar desarrollos de otros 
(National Institute of Health, 2003).  
Como adelantábamos más arriba, conviene aclarar qué es public domain o dominio 
público. Este concepto se define como aquella información que procede de una 
fuente o que está integrada por un tipo de datos cuyos usos no están restringidos 
por los derechos de propiedad intelectual (IP) o por cualesquiera otros regímenes 
legales (Esanu y Uhlir, 2003). Se trata de datos que puede usar el público en general, 
sin necesidad de que concurra ningún tipo de autorización. Existen tres tipos de 
datos en el dominio público:  
1. La información no protegida por derechos de propiedad intelectual o 
copyright.  
2. La información susceptible de quedar sujeta a protección, de conformidad 
con algún tipo de régimen de propiedad intelectual, pero que, de modo 
contractual, no queda protegida, como puede ser cuando se transfiera de 
forma abierta, permitiéndose su uso en abierto, sin reservas de derechos. 
Esto es relativamente frecuente en las colecciones de datos científicos.  
3. La información que se pone a disposición de terceros haciendo uso de 
regímenes o excepciones para ello. Es decir, la que, en principio, podría 
tratarse de información protegida y que no lo está.  
Existe toda una serie de razones lo suficientemente importantes como para 
promover el open access y el uso de los datos que genera el Gobierno, sin que ello 
tenga un coste para el público (Arzberger et al., 2004). En efecto, el Gobierno no 
necesita incentivar al creador de información, habida cuenta de que el contribuyente 
ya ha pagado por ello en sus impuestos (Uhlir y Reichman, 2003).  
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De alguna manera, limitar la diseminación abierta y el uso público de los datos e 
informaciones no solo puede comprometer la transparencia de los acuerdos de 
gobernanza y los valores democráticos, sino, también, los beneficios que la nación 
pudiera obtener de la diseminación ilimitada de todos estos datos.  
La normativa estadounidense pone unos límites a los derechos de propiedad 
intelectual y excluye su aplicación a los datos generados por órganos o agencias 
gubernamentales. La consecuencia es una tendencia cada vez mayor a compartir los 
datos abiertamente y archivarlos en repositorios públicos. No obstante, esta no es la 
norma en ninguna otra parte, por lo que resulta muy difícil que Estados Unidos 
haga un uso similar de datos extranjeros, puesto que en ningún otro sitio el 
concepto dominio público es tan amplio como allí.  
Aunque la norma general es que los datos de las agencias gubernamentales pasen a 
formar parte del dominio público, algunos factores pueden limitar el acceso libre, 
gratuito e indiscriminado a esos datos y a esa información. Estos factores limitativos 
son se encuadran básicamente en tres categorías: problemas de seguridad nacional, 
la necesidad de proteger los datos personales de las personas que participen en 
investigación y la necesidad de respetar la información confidencial.  
Existe, además, una cuarta limitación: el acceso a los datos no tiene que ser 
necesariamente gratuito.37 Acceso abierto no es sinónimo de gratuito o sin coste, 
por lo que para acceder a dichos datos dicho coste puede variar.  
Uhlir y Reichman (2003) concluyen que exigir costes superiores a los costes 
marginales puede crear sustanciales barreras de acceso, en particular en la 
investigación académica. Esta regulación difiere, prosiguen los autores, de la de la 
mayoría de los países en los que las agencias gubernamentales o cuasi-
gubernamentales pueden explotar los datos obtenidos, y donde también son 
susceptibles de protección con arreglo a los derechos de propiedad intelectual.  
Aunque, en la práctica, una de las mayores barreras de acceso es que las agencias no 
diseminan ni preservan a largo plazo los datos ni la información generados por el 
Gobierno. En última instancia, el problema respecto a este tipo de datos de dominio 
público es encontrarlos, es decir, poder acceder a ellos.  
De hecho, ya en 2003, se señalaba la importancia de que fueran la National Science 
Foundation y otros organismos gubernamentales los que financiasen los proyectos 
relacionados con las ciberinfraestructuras (Atkins, 2003). El riesgo de no establecer 
                                              
37  Estas limitaciones tienen su origen en la Freedom Of Information Act (FOIA), que puede 
consultarse en la siguiente página: http://www.dhs.gov/foia-exemptions. 
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unas normas de creación y desarrollo de las ciberinfraestructuras puede suponer que 
las que se creen no sean compatibles o no puedan interactuar, etc.  
Una quinta limitación que opera es la prohibición que afecta al Gobierno y que le 
impide competir con el sector privado a la hora de proporcionar información (tanto 
en términos de productos como en términos de servicios). Esta política limita, 
sustancialmente, el tipo de información que el Gobierno puede producir y divulgar 
(Uhlir y Reichman, 2003).  
Por último, el Gobierno no puede divulgar los datos a los que tenga acceso y que 
sean propiedad del sector privado, que se han puestos a disposición del Gobierno 
para que este los use, salvo que exista algún tipo de exención (Uhlir y Reichman, 
2003).  
B. Los datos generados por instituciones académicas e instituciones sin ánimo de lucro  
Los datos y la información obtenidos de la investigación financiada por 
organizaciones filantrópicas no acceden, de forma directa y automática, al dominio 
público. A diferencia de las anteriores, debe hacerse activamente algo para que esto 
suceda. En caso contrario, por defecto, se les atribuirán derechos de propiedad 
intelectual o copyright.  
Una recomendación general del National Research Council (Consejo Nacional de 
Investigación de Estados Unidos) hizo hincapié en la necesidad de poner los datos y 
la información resultante de estas investigaciones, en la medida de lo posible, en el 
dominio público y, por ende, en no aplicar restricciones de ningún tipo.  
El hecho de que estos datos entren en el dominio público, sin embargo, está ligado a 
los requerimientos contractuales de las agencias a la hora de dar subvenciones, así 
como a una serie de normas aplicables a la ciencia. La aspiración final de dichas 
normas es implementar un open access completo en lo que respecta a los datos 
científicos, así como compartir los resultados de la investigación con la finalidad de 
alimentar nuevos proyectos.  
Esta política de open access está definida en varios documentos de Gobierno de 
Estados Unidos. De hecho, el National Research Council lo reporta en los 
siguientes términos: 
Los datos e información derivados de la investigación subvencionada con 
fondos públicos deben ponerse a disposición de los que quieran hacer uso de 
ellos con el mínimo de restricciones posibles, de forma no discriminatoria, sin 
imponerles un coste superior a la reproducción y distribución. Estados Unidos 
tiene, y ha tenido, desde los años cincuenta, elevadas inversiones en promover 
la investigación, basada en dos presupuestos básicos: el no-coste de las 
transferencias y de la reutilización de la información (Pavitt, 2001). 
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El fundamento está en la interpretación de que la inversión en investigación básica 
es necesaria para proporcionar las competencias y el conocimiento necesarios para 
mantener la competitividad y el nivel de desarrollo. Un gran número de agencias de 
Estados Unidos están promoviendo estos principios con la finalidad de que la 
investigación básica y los datos ligados a la misma, subvencionados con fondos 
públicos, se conviertan así en inputs en el dominio público.  
De este modo, los regímenes tradicionales de copyright han puesto de manifiesto que 
hechos, ideas, datos y descubrimientos forman parte del dominio público. Esto, 
además, tiene sentido teniendo en cuenta que no hay ninguna actividad creadora, 
sino tan solo observación de lo que ocurre en la naturaleza. No parece que tenga 
ningún tipo de justificación proteger este tipo de información con las normas de 
copyright.  
A todo el conocimiento de las organizaciones y proyectos con subvenciones 
gubernamentales deben sumarse los datos que obran en poder de los científicos y 
que son compartidos con modelos contractuales. La finalidad de estas cláusulas 
contractuales no es otra que la de asegurarse de que los datos que recaben o generen 
las personas físicas o jurídicas que reciban la subvención se compartirán 
abiertamente con otros investigadores (sin perjuicio de que puedan imponerse 
periodos de uso exclusivo o embargos). En muchos casos, los datos se publican en 
archivos públicos después de su publicación.  
No obstante, están proliferando prácticas en las que se incentiva la comercialización 
de estos datos para obtener nuevas formas de financiación, como se verá después. 
La ley Bayh-Dole de 1980 incentiva sobre todo a los académicos a proteger los 
resultados de su investigación en los casos relacionados con la investigación en el 
ámbito de la biomedicina, y esta ley se aplica a los resultados que sean patentables.  
Existe también, en este ámbito, un entorno en el que se fomentan los intercambios 
de datos informales. Esta tendencia a compartir la información y los resultados es 
más frecuente en grandes proyectos que en pequeños proyectos. En efecto, en esos 
casos, los investigadores son más reticentes a poner los resultados obtenidos —y 
con más razón los procesos que han utilizado para alcanzar dichos resultados— a 
disposición del público en general. Aunque, sin lugar a dudas, esta forma de generar 
e intercambiar datos es clave (Perkmann y Walsh, 2009). 
C. El sector privado 
El sector privado es un claro consumidor de datos de dominio público y al mismo 
tiempo un gran contribuidor al desarrollo de los mismos (Uhlir y Reichman, 2003). 
De hecho, el sector privado es uno de los grandes productores de datos que 
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permiten el desarrollo de los datos en otros ámbitos como puede ser en el ámbito 
académico.  
Como consecuencia de la mencionada ley Bayh-Dole, se han desarrollado las 
relaciones entre el mundo académico y el empresarial. La cada vez mayor 
interacción entre el mundo académico y el empresarial genera un conflicto entre las 
normas de  
open access a las que estaba sujeta la investigación tradicional en las universidades 
frente a la tendencia que predomina en el sector privado de accesos restringidos y 
limitaciones en el uso de los datos, normalmente sujetos, contractualmente, a 
confidencialidad.  
Este tema no tiene todavía una respuesta. Más adelante, junto con las cuestiones que 
se plantean en el marco del copyright, se analizarán en el capítulo relativo a la 
interoperabilidad legal. 
3.2.1.3. Un análisis comparado entre la protección de las bases de datos en Europa y 
en Estados Unidos: conclusiones 
Por lo tanto, en Europa se adopta un fuerte derecho de propiedad en colecciones 
no susceptibles de ser protegidas mediante los derechos de propiedad intelectual al 
adoptarse una protección de la estructura mediante la regulación de la protección de 
las bases de datos (Reichman y Uhlir, 1999). 
Como se ha visto hasta ahora, existen una serie de diferencias clave entre ambas 
regulaciones. En Estados Unidos, la protección de copyright abandona la protección 
del sweat of the brow y exige unos requisitos adicionales para la aplicación de la 
protección de las bases de datos. En efecto, se necesita un cierto grado de 
originalidad para poder proteger las bases de datos. De alguna manera, esto da un 
mayor acceso a las bases de datos y limita las restricciones que pueden imponerse.  
Sin embargo, Europa recoge este principio del sweat of the brow y adopta una política 
normativa mucho más protectora en lo que respecta a la protección de las bases de 
datos. Con estas restricciones, persiguen proteger el mercado europeo de las bases 
de datos y conseguir un mayor desarrollo de las mismas en la Unión. Algunos 
autores ponen de manifiesto que el objetivo no se ha alcanzado.  
Una de las particularidades de la directiva europea es la creación del ya mencionado 
derecho sui generis, que no tiene parangón en otros derechos. Desde que se adoptara 
en el derecho europeo, Estados Unidos se ha planteado varias veces la posibilidad 
de recogerlo en su normativa pero, no lo ha hecho hasta ahora.  
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Otra de las diferencias fundamentales es que el Estados Unidos existe la excepción 
denominada fair use, mientras que en Europa se recogen una serie de limitaciones y 
excepciones al uso.  
No obstante, existe una condición previa a la existencia de ambos sistemas que ha 
cristalizado de forma diferente.  
La Convención de Berna, en su revisión de 1967, exige que cualesquiera limitaciones 
que se apliquen a las normas de derecho de propiedad intelectual satisfagan el test 
de los tres pasos (Max Planck, s. f.). Se establece que podrá permitirse la 
reproducción de dichos trabajos siempre que se regule en los distintos Estados: en 
algunos casos concretos, siempre que dicha reproducción no entre en conflicto con 
la explotación normal del trabajo, y no perjudique de forma no razonable los 
intereses legítimos del autor.  
Por consiguiente, se va a proceder a analizar la forma de implementarlo en Europa, 
es decir, sus limitaciones y excepciones. Estas tienen su origen en la forma 
continental de regular en Europa que las recoge de forma extensa y exhaustiva, pues 
lo que no esté recogido y descrito en normas genera inseguridad jurídica en la 
aplicación. Las excepciones están recogidas y listadas en el artículo 5 de la directiva 
(Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2001) que establece:  
1. Los actos de reproducción provisional a que se refiere el artículo 2 [los 
derechos de reproducción], que sean transitorios o accesorios y formen 
parte integrante y esencial de un proceso tecnológico y cuya única 
finalidad consista en facilitar:  
a. una transmisión en una red entre terceras partes por un 
intermediario, o  
b. una utilización lícita de una obra o prestación protegidas, y que no 
tengan por sí mismos una significación económica independiente, 
estarán exentos del derecho de reproducción contemplado en el 
artículo 2.  
2. Los Estados miembros podrán establecer excepciones o limitaciones al 
derecho de reproducción contemplado en el artículo 2 en los siguientes 
casos:  
a. en relación con reproducciones sobre papel u otro soporte similar 
en las que se utilice una técnica fotográfica de cualquier tipo u otro 
proceso con efectos similares, a excepción de las partituras, siempre 
que los titulares de los derechos reciban una compensación 
equitativa;  
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b. en relación con reproducciones en cualquier soporte efectuadas por 
una persona física para uso privado y sin fines directa o 
indirectamente comerciales, siempre que los titulares de los 
derechos reciban una compensación equitativa, teniendo en cuenta 
si se aplican o no a la obra o prestación de que se trate las medidas 
tecnológicas contempladas en el artículo 6;  
c. en relación con actos específicos de reproducción efectuados por 
bibliotecas, centros de enseñanza o museos accesibles al público, o 
por archivos, que no tengan intención de obtener un beneficio 
económico o comercial directo o indirecto;  
d. cuando se trate de grabaciones efímeras de obras, realizadas por 
organismos de radiodifusión por sus propios medios y para sus 
propias emisiones; podrá autorizarse la conservación de estas 
grabaciones en archivos oficiales, a causa de su carácter documental 
excepcional;  
e. en relación con reproducciones de radiodifusiones efectuadas por 
instituciones sociales que no persigan fines comerciales, como 
hospitales o prisiones, a condición de que los titulares de los 
derechos reciban una compensación equitativa.  
3. Los Estados miembros podrán establecer excepciones o limitaciones a los 
derechos a que se refieren los artículos 2 [derechos de reproducción] y 
3 [derechos de comunicación al público] en los siguientes casos:  
a. cuando el uso tenga únicamente por objeto la ilustración con fines 
educativos o de investigación científica, siempre que, salvo en los casos en 
que resulte imposible, se indique la fuente, con inclusión del 
nombre del autor, y en la medida en que esté justificado por la 
finalidad no comercial perseguida;  
b. cuando el uso se realice en beneficio de personas con minusvalías, 
guarde una relación directa con la minusvalía y no tenga un carácter 
comercial, en la medida en que lo exija la minusvalía considerada; 
c. cuando la prensa reproduzca o se quiera comunicar o poner a 
disposición del público artículos publicados sobre temas de 
actualidad económica, política o religiosa, o emisiones de obras o 
prestaciones del mismo carácter, en los casos en que dicho uso no 
esté reservado de manera expresa, y siempre que se indique la 
fuente, incluido el nombre del autor, o bien cuando el uso de obras 
o prestaciones guarde conexión con la información sobre 
acontecimientos de actualidad, en la medida en que esté justificado 
por la finalidad informativa y siempre que, salvo en los casos en 
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que resulte imposible, se indique la fuente, con inclusión del 
nombre del autor;  
d. cuando se trate de citas con fines de crítica o reseña, siempre y cuando 
estas se refieran a una obra o prestación que se haya puesto ya 
legalmente a disposición del público, se indique, salvo en los casos en que 
resulte imposible, la fuente, con inclusión del nombre del autor, y 
se haga buen uso de ellas, y en la medida en que lo exija el objetivo 
específico perseguido;  
e. cuando el uso se realice con fines de seguridad pública o para garantizar 
el correcto desarrollo de procedimientos administrativos, parlamentarios o 
judiciales, o para asegurar una cobertura adecuada de dichos 
procedimientos;  
f. cuando se trate de discursos políticos y de extractos de conferencias públicas 
u obras o prestaciones protegidas similares en la medida en que lo 
justifique la finalidad informativa y siempre que, salvo en los casos 
en que resulte imposible, se indique la fuente, con inclusión del 
nombre del autor;  
g. cuando el uso se realice durante celebraciones religiosas o celebraciones 
oficiales organizadas por una autoridad pública;  
h. cuando se usen obras, tales como obras de arquitectura o escultura, 
realizadas para estar situadas de forma permanente en lugares 
públicos;  
i. cuando se trate de una inclusión incidental de una obra o 
prestación en otro material; 
j. cuando el uso tenga la finalidad de anunciar la exposición pública o la 
venta de obras de arte, en la medida en que resulte necesaria para 
promocionar el acto, con exclusión de cualquier otro uso 
comercial;  
k. cuando el uso se realice a efectos de caricatura, parodia o pastiche;  
l. cuando se use en relación con la demostración o reparación de equipos;  
m. cuando se use una obra de arte en forma de edificio o dibujo o 
plano de un edificio con la intención de reconstruir dicho edificio;  
n. cuando el uso consista en la comunicación a personas concretas del 
público o la puesta a su disposición, a efectos de investigación o de 
estudio personal, a través de terminales especializados instalados en 
los locales de los establecimientos mencionados en la letra c) del 
apartado 2, de obras y prestaciones que figuran en sus colecciones y 
que no son objeto de condiciones de adquisición o de licencia;  
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 132
o. cuando el uso se realice en otros casos de importancia menor en 
que ya se prevean excepciones o limitaciones en el Derecho nacional, 
siempre se refieran únicamente a usos analógicos y que no afecten a 
la libre circulación de bienes y servicios en el interior de la 
Comunidad, sin perjuicio de las otras excepciones y limitaciones 
previstas en el presente artículo.  
4. Cuando los Estados miembros puedan establecer excepciones o 
limitaciones al derecho de reproducción en virtud de los apartados 2 y 
3, podrán igualmente establecer excepciones o limitaciones al derecho 
de distribución previsto en el artículo 4, siempre que lo justifique la 
finalidad del acto de reproducción autorizado.  
5. Las excepciones y limitaciones contempladas en los apartados 1, 2, 3 y 
4 únicamente se aplicarán en determinados casos concretos que no 
entren en conflicto con la explotación normal de la obra o prestación y 
no perjudiquen injustificadamente los intereses legítimos del titular del 
derecho. 
A diferencia de lo que ocurre en otros aspectos de la directiva, el listado de 
limitaciones y excepciones no resulta de un análisis comparado de normativas, ni 
tampoco fueron formuladas en función de ningún objetivo concreto (Cook, 2012).  
Una categorización que plantea Gervais (2008) de las excepciones y limitaciones 
podría ser la siguiente:  
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 Posibles principios para una conceptualización de limitaciones y excepciones. Fuente: 
Gervais, 2008.  
Dentro de esta normativa un tema muy relevante que llama la atención es analizar la 
excepción relativa a la gestión de text and data mining (minería de texto y datos) que 
recoge dicho borrador de directiva. 
Procede hacer alguna reflexión previa sobre las cuestiones que suscita la minería de 
texto y datos (Korn et al., 2007). En efecto, estos autores señalan que una de las 
condiciones para que exista la reutilización de los datos es el acceso a los mismos. 
No cabe duda de que una de las formas de acceso es la minería de texto y datos. Por 
lo tanto, los datos derivados llevan aparejados una complejidad de gestión en lo que 
respecta a los derechos de propiedad intelectual.  
En lo que respecta a la definición de fair use, se va a proceder a analizar la función 
que desempeña en el ámbito del copyright (Burk y Cohen, 2001). Y es que esta figura 
desempeña una variedad de funciones, todas ellas relacionadas dentro del marco de 
las regulaciones del copyright. Una de las bases para la creación del fair use es la 
bondad de compartir, de intercambiar (sharing is good) (Madison, 2004). Sin embargo, 
en el marco de los derechos de propiedad intelectual, este sentido de que compartir 
es bueno suscita mucha controversia.  
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 134
Por definición, prosigue Madison (2004), esta herramienta se configura como una 
manera de permitir el intercambio de datos o información no autorizados de 
trabajos que tengan un contenido creativo.  
Esta especie de trampa en el sistema de protección ha suscitado una multiplicidad 
de cuestiones que se han ido analizando a lo largo de los años para construir lo que 
hoy es el fair use. A fin de cuentas, esta herramienta es una forma de limitar el 
monopolio derivado de la aplicación del copyright (Leval, 1990). Aunque el 
reconocimiento de la protección del copyright supone el reconocimiento de que es 
una forma de proteger la creatividad de los autores, de alguna manera todas las 
obras tienen su origen en otras, es decir, son obras derivadas. Por lo tanto, una 
protección de copyright que impidiera cualquier referencia a otras obras ahogaría los 
nuevos procesos creativos.  
El uso legítimo o uso razonable (Fair use, s. f.) es un criterio jurisprudencial 
desarrollado en el sistema del derecho anglosajón (o common law). Permite un uso 
limitado de material protegido sin que sea necesario permiso del dueño de dichos 
derechos, por ejemplo: para uso académico o informativo.  
Permite la cita o incorporación, legal y no licenciada, de material protegido en un 
trabajo de otro autor, bajo el requerimiento de cumplir cuatro condiciones.  
1. El propósito y el carácter del uso en disputa. 
2. La naturaleza de la obra protegida con derechos de autor. 
3. La importancia de la parte utilizada en relación con la obra en total. 
4. El efecto de dicho uso en el mercado sobre el valor de la obra protegida 
con derechos de autor. 
El sistema del fair use se está extendiendo a más países que Estados Unidos, lo que 
lleva a algún autor a preguntarse si existe una tendencia que vaya a convertir el fair 
use en un concepto de aplicación más global (Decherney, 2014). De hecho, algunos 
países de la Unión Europea consideran el sistema europeo demasiado inflexible y 
están analizando formas de acercarse a la regulación del fair use (Cook, 2012).  
Sin lugar a dudas, existe hoy una necesidad de flexibilizar las normas de derecho de 
propiedad intelectual en la Unión Europea. La necesidad de más apertura (openness) 
en el derecho de propiedad intelectual es casi indiscutible en la sociedad de la 
información de cambios crecientes, dinámicos e imprevisibles (Hugenholtz y 
Senftleben, 2011). De hecho, parece que el derecho de propiedad intelectual ha 
perdido gran parte de su flexibilidad en las jurisdicciones de derecho civil en 
Europa, durante el último siglo. No obstante, eso no quiere decir necesariamente 
que deba introducirse el fair use.  
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Como consecuencia de ello Hugenholtz y Senftleben (2011) recomiendan introducir 
medidas de flexibilidad que convivan con la estructura existente de excepciones y 
limitaciones y que, por lo tanto, combinen las ventajas de potenciar la flexibilidad 
con la seguridad jurídica y la neutralidad tecnológica.  
Parece que, aunque la introducción del fair use en Europa es una suerte de tabú 
(Hugenholtz y Senftleben, 2011), sí se está extendiendo la idea de que es necesario 
flexibilizar las interpretaciones de las excepciones y limitaciones dando cabida a las 
cada vez más frecuentes situaciones nuevas que se generan en el ámbito de la 
sociedad del conocimiento.  
De hecho, un informe elaborado por el Committee on Legal Affairs (2015) de la 
Unión Europea señala la necesidad de analizar el creciente impacto de las diferencias 
que existen entre Estados miembros a la hora de implementar las excepciones por la 
incertidumbre legal que supone y por los efectos negativos que produce en el 
mercado común digital. Aunque se pide flexibilizar, todavía se está lejos del fair use.  
No obstante, algunos autores ya hablan de fair use o, cuando menos, de 
acercamiento al mismo. En efecto, la flexibilización de los sistemas se va acercando 
al concepto de fair use (Malcolm, 2015).  
3.2.1.4. Una breve reflexión sobre los datos de biodiversidad  
Las restricciones que se van imponiendo a los datos de biodiversidad son cada vez 
mayores, sobre todo en lo que respecta a su protección o, lo que es lo mismo, la 
tendencia es limitar cada vez más su protección y fomentar que se compartan. Esto 
es así tanto porque la mayor parte de los datos que se recogen se hacen en el marco 
de investigaciones subvencionadas como porque los datos y observaciones de 
biodiversidad son reproducciones de la realidad.  
Un ejemplo de dato podría ser una imagen obtenida mediante los sistemas de 
observación actuales. Algunos autores como Egloff et al. (2017) cuestionan 
abiertamente que una imagen sea susceptible de protección con arreglo a los 
derechos de propiedad intelectual. De hecho, reclaman que los dibujos o fotografías 
reproducen una realidad observable y que, si reúnen determinadas condiciones, 
pueden no ser susceptibles de ningún tipo de protección.  
En lo que afecta a los mapas, por ejemplo, se plantean otras cuestiones. Si bien es 
cierto que los mapas no pueden protegerse, a la hora de elaborarlos es importante 
usar herramientas no protegidas por derechos de autor o patentes.  
Muchos autores hablan ya de la necesidad de analizar qué pesa más: la protección de 
los datos o bien el interés general. De hecho, la protección de los datos contenidos 
en las bases de datos de biodiversidad podría servir para paralizar todo el 
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intercambio de datos, impidiendo afrontar de forma global las cuestiones que la 
misma plantea, por ejemplo: la modelización, la reacción a determinados desastres, 
etc. 
Aunque el problema jurídico está en revisión, lo cierto es que, en muchas de las 
bases de datos de biodiversidad, se pone como condición previa el intercambio de 
los datos.  
3.3. Las tendencias open (open data y open access o acceso abierto): el nuevo 
marco para el intercambio de datos 
 
 El paraguas de la Open Science. Fuente Grigorov38. 
El open science para hacerse realidad o cristalizar necesita de las tendencias open (open 
data y open access o acceso abierto se conocen como OA, por sus siglas en inglés (en 
adelante, se usarán de forma indistinta). Como ya se ha comentado, los derechos de 
propiedad intelectual o copyright nacieron como una manera de garantizar la 
innovación, asegurando la publicación de los datos. Sin embargo, pueden haberse 
convertido hoy en un freno frente al fenómeno de la digitalización.  
                                              
38 Recuperado de:  
https://www.google.de/search?q=ivo+grigorov+open+science&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved
=0ahUKEwiljb7AoZTaAhVHVRQKHUt3CsAQ_AUICygC&biw=1384&bih=627#imgrc=2_xN63u
O-AsUkM:. (Consultado por última vez el 14 de marzo de 2018). 
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Empieza a surgir un fuerte movimiento político y social que cuestiona la necesidad 
de adecuar los derechos de propiedad intelectual o copyright a la nueva realidad. Se 
centran en una nueva tendencia: el «acceso abierto». Este, encuentra su fundamento 
en una necesidad de soluciones más global, en la que empiezan a aparecer nuevas 
herramientas y enfoques.  
3.3.1. Las distintas modalidades de open 
3.3.1.1. Open access o acceso abierto (OA) 
La configuración del concepto de open access empieza a fraguarse en el contexto de lo 
que se conoce como las BBB (3Bs) del open access. Las BBB se corresponden con las 
iniciales de Budapest (2002), Bethesda (2003) y Berlín (2003), que fueron los lugares 
donde se celebraron las reuniones de las tres declaraciones que sirvieron de base 
para la construcción conceptual del open access.  
La Open Initiative de Budapest (BOAI) (Open Society Institute, 2001) de febrero de 
2002 manifiesta: 
Por acceso abierto a la literatura (científica), entendemos su disponibilidad 
gratuita en Internet, para que cualquier usuario la pueda leer, descargar, copiar, 
distribuir o imprimir, con la posibilidad de buscar o enlazar al texto completo, 
recoger los artículos para su indexación, pasarlos como datos para software o 
utilizarlos para cualquier otro propósito legítimo, sin más barreras financieras, 
legales o técnicas que aquellas que supongan acceder a Internet. El único límite 
a la reproducción y distribución de los artículos publicados y la única función 
del copyright en este marco, tiene que ser garantizar a los autores el control 
sobre la integridad de su trabajo y el derecho a ser reconocido y citado 
(Barrionuevo, 2009). 
La Declaración de Bethesda sobre Publicación de Acceso Abierto de abril de 2003 va un poco 
más allá y añade: 
Para que un trabajo tenga la condición de acceso abierto, debe reunir dos 
condiciones:  
1. El(los) autor(es) y el(los) propietario(s) de los derechos de propiedad 
intelectual concede(n) a todos los usuarios un derecho de acceso a los 
datos libre, irrevocable, universal y perpetuo y una licencia para copiar, 
utilizar, distribuir, transmitir y presentar el trabajo públicamente y hacer 
y distribuir obras derivadas, en cualquier soporte digital, para cualquier 
finalidad responsable, siempre que se realice una adecuada atribución 
de autoría, así como el derecho de hacer una pequeña cantidad de 
copias impresas para su uso personal.  
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2. Una versión completa de la obra y todos los materiales adicionales, en 
la que se incluya una copia de los anteriormente citados permisos, en 
un formato electrónico estándar apropiado, deberá depositarse de 
forma inmediata a la publicación inicial en al menos un repositorio en 
línea apoyado por una institución académica, una sociedad académica, 
una agencia gubernamental, o cualquier otra organización debidamente 
establecida que persiga posibilitar el acceso abierto, la distribución sin 
restricciones, la interoperabilidad y el archivo a largo plazo […]».  
A su vez, la Declaración de Berlín sobre el Acceso Abierto al Conocimiento en Ciencias y 
Humanidades, de octubre de 2003, afirma:  
Nuestra misión de diseminar el conocimiento será incompleta si la información 
no es puesta a disposición de la sociedad de manera expedita y amplia. Es 
necesario apoyar nuevas posibilidades de diseminación del conocimiento, no 
solo a través de la manera clásica, sino también utilizando el paradigma de 
acceso abierto por medio de Internet. Definimos el acceso abierto como una 
amplia fuente de conocimiento humano y patrimonio cultural aprobada por la 
comunidad científica.  
Para que pueda alcanzarse la visión de una representación del conocimiento 
global y accesible, la Web del futuro tiene que ser sostenible, interactiva y 
transparente. El contenido y las herramientas de software deben ser libremente 
accesibles y compatibles.  
En estas tres declaraciones y convenciones tiene su origen la definición conocida 
como BBB del open access. También por esa razón, el año 2003 se conoce como el 
año del acceso abierto (Willinsky, 2006). 
Existen otras muchas definiciones de acceso abierto, por ejemplo Harnard (2006a), 
considerado uno de los fundadores de la iniciativa, afirma: «mi definición de open 
access es la misma que la de la Declaración de Budapest: dar acceso sin restricciones y 
a través de Internet a los textos completos de la literatura científica ya revisada. 
Aunque esta definición omite dos adjetivos importantes, inmediato y permanente». 
El autor, en la misma obra, va un paso más allá y pone de manifiesto que, de no 
existir, el impacto de los artículos se ve reducido y, con él, la diseminación del 
conocimiento. 
En la revolución del open access han existido dos etapas bien diferenciadas: la primera, 
el paso de las publicaciones en papel a la digitalización de las mismas y, la segunda, 
el acceso sin restricciones a este tipo de publicaciones (Björk et al., 2010). 
En la primera de las fases, la digitalización de las publicaciones es la que, por 
primera vez, plantea el acceso sin limitaciones al conocimiento en la red 
(MacGregor y Stranack, s. f.). Aunque al principio con reservas, es creciente la 
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preferencia de los trabajos académicos por la red como el método de diseminación. 
Por ejemplo, el proyecto Public Knowledge nace como un modesto proyecto en la 
Universidad de Columbia con la finalidad de reducir las barreras para promover un 
mayor acceso al conocimiento. De hecho, realiza un análisis de los condicionantes 
que existen (Willinsky, 1999).  
La segunda etapa es el acceso sin restricciones en sí mismo, el acceso abierto. No 
existe un único concepto, una única definición de open access, aunque ha servido de 
punto de partida, la definición de Suber (2012). Así, la literatura open access es 
literatura digital, accesible vía Internet, sin coste y lo más abierta posible tomando 
como referencia los derechos de autor o copyright. Es decir, se enfoca en hacer la 
información lo más reutilizable posible, que prácticamente no existan restricciones 
en su uso.  
El open access elimina las barreras de precios (suscripciones, costes de licencia, costes 
de consulta) y las barreras legales (restricciones de copyright o derechos de autor y de 
licencias). Así, los puntos más importantes de la definición son la libre disposición y 
la inexistencia de restricciones de acceso. Estos dos términos captan ambos 
elementos.  
Existe flexibilidad en lo que respecta a las barreras legales a eliminar (Suber, 2012). 
Por ejemplo, algunos proveedores de open access permiten usos comerciales, mientras 
que otros no los permiten. Algunos permiten trabajos derivados y otros, no, pero la 
mayoría de definiciones públicas de open access confluyen. No es suficiente limitarse a 
suprimir las barreras de los costes o restringir los usos permitidos a los derivados del 
fair use en Estados Unidos o fair dealing en Reino Unido.  
open access es el término usado para describir un modelo radicalmente nuevo para 
diseminar las publicaciones científicas de investigación. Está sirviendo para sustituir, 
gradualmente, los métodos tradicionales de pago de suscripciones a revistas y de 
accesos restringidos a solo lectores (Björk et al., 2013). 
Aunque las BBB han servido de base para la construcción del concepto de open 
access, el concepto se ha demorado más tiempo en arraigar y en trasladarse a las 
políticas y exigencias de proyectos, publicaciones e instituciones.  
La existencia del acceso abierto ha suscitado toda una serie de análisis para evaluar si 
aumenta el número de citas de los artículos publicados usando este sistema de 
acceso abierto (Craig et al., 2007). 
De la definición, extraída de las declaraciones procede señalar varios puntos clave 
(Bailey, 2007). En primer lugar, las obras de acceso abierto están disponibles 
gratuitamente. En segundo lugar, están en línea, lo que normalmente significa que 
son documentos digitales disponibles en Internet. En tercer lugar, son trabajos 
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académicos y, por lo tanto, están excluidos las novelas románticas, las revistas 
populares, los libros de autoayuda y similares.  
En cuarto lugar, los autores de estas obras no reciben pago alguno a cambio de sus 
esfuerzos. En quinto lugar, dado que la mayoría (pero no todos) los autores de 
artículos de revistas revisados por pares no son remunerados y que tales trabajos 
son académicos, estos artículos se identifican como el tipo principal de material de 
acceso abierto. En sexto lugar, hay un número extraordinario de usos permitidos 
para materiales de acceso abierto. Los usuarios pueden copiar y distribuir las obras 
de acceso abierto sin restricciones, sin perjuicio de los requisitos de correcta 
atribución del autor y la garantía de la integridad de la obra. En séptimo y último 
lugar, existen dos estrategias clave de acceso abierto: las revistas de autoarchivado y 
las de acceso abierto. 
Los que defienden el open access están convencidos de que la comunicación científica 
puede mejorarse si, a través de Internet, se hace posible el acceso a todo el 
contenido académico sin restricciones y sin coste (Abadal, 2013). 
El acceso abierto promueve los principios de open science, que elimina las barreras en 
relación con la participación en la investigación y en la formación. Contribuye, 
además, al bien común (Borgman, 2010). Open tiene una connotación de mínimas 
restricciones de uso y esto no equivale necesariamente a que el uso sea gratuito. El 
contenido tiene que estar disponible, sin que sea necesario que lo esté de forma 
gratuita (Borgman, 2010).  
El open access tiene distintas modalidades. En la actualidad, se han diferenciado, 
básicamente, dos tipos: la ruta verde (Green open access) y la ruta dorada (Golden open 
access). Esta terminología, como tal, tiene su origen en el año 2004, aunque los 
conceptos son anteriores (Björk et al., 2013). 
Son dos soportes o vehículos distintos para ofrecer el open access. En la ruta o acceso 
abierto verde, los propietarios de una publicación la ponen a disposición del público 
directamente en un repositorio. El riesgo de que este vehículo se use es 
tremendamente dependiente de que los investigadores carguen los documentos en el 
repositorio, aunque es verdad que algunas instituciones han comenzado a exigírselo 
a sus investigadores. De hecho, se asimila la ruta verde con el hecho de que el autor 
lo ponga a disposición. Sin embargo, Björk et al. (2013) incluyen en esta ruta todas 
las copias accesibles de los artículos, incluidas las distintas versiones de dichos 
artículos, que existan en páginas web distintas de las del editor original.  
En la ruta dorada, en cambio, se ofrece el open access a través de revistas, de 
publicaciones de acceso abierto. En este caso, los artículos y publicaciones son 
revisadas por pares. Es la forma más sostenible a largo plazo. 
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No cabe duda de que existe un tremendo impacto de ambas rutas (Harnard et al., 
2004). De hecho, existe un debate sobre cuál de las dos opciones debe prevalecer 
(Abadal, 2013). Algunos autores ponen de manifiesto que ha quedado claramente 
demostrado que diseminar los resultados de investigación mediante el acceso abierto 
resulta más eficiente en costes que las suscripciones. En un mundo de acceso 
abierto parece que los beneficios netos de la ruta dorada superan a los de la verde. 
Por el momento, aunque no se haya llegado aún a ese punto, la mejor manera de 
desarrollar el acceso abierto es recurrir a la vía verde (Houghton y Swan, 2013).  
Además, existen dos modalidades de open access: open access libre, que supone un 
acceso sin costes y la posibilidad de hacer alguno o todos los usos, y un acceso open 
access gratis, es decir, un acceso sin costes (Bailey, 2010).  
El open access es, por lo tanto, la base de todo el planteamiento de intercambio de 
datos o data sharing y es necesario para la conservación de la biodiversidad (Fonseca 
y Benson, 2003).  
Existen ya ejemplos de organizaciones o fundaciones privadas que prohíben a sus 
investigadores publicar datos en revistas que no sigan las políticas de open access, pues 
entienden que están limitando el desarrollo de la ciencia. El último ejemplo es la 
prohibición de la Fundación Gates a sus científicos de publicar en revistas como 
Nature, Science, The New England…, precisamente por las restricciones a la 
reutilización de los datos a las que quedan sujetos los artículos de dichas 
publicaciones.  
Aparte de la importancia de aplicar el acceso abierto a los datos de investigación 
(Wilbanks, 2006), una parte importante del debate sobre acceso abierto se ha 
centrado en el principio de acceso por parte de los científicos y las consecuencias 
económicas de este cambio.  
No obstante, existe un segundo principio a considerar, tal como pone de relieve 
Wilbanks (2006), y es el pleno funcionamiento de los nuevos enfoques tecnológicos 
como pueden ser la minería de datos, los filtros colaborativos y la indexación 
semántica, que no están generando nuevas fuentes públicas. Y es que, a pesar de los 
grandes avances del acceso abierto, la mayor parte de la investigación académica no 
está disponible, ni para estudios ni para que la procese ningún software.  
No cabe duda de que la apertura en la ciencia es crítica y que es necesario articular 
modelos de compartir los datos. A fin de cuentas, hoy el dato es la base de la 
economía y del desarrollo, pues afecta desde al autobús que pasa hasta las 
investigaciones de una multiplicidad de enfermedades o el genoma humano. Parece 
difícil avanzar sin estos presupuestos de compartir (Wilbanks, 2011).  
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Aparecen los FAIR Data Principles, sobre los que se volverá a continuación. FAIR 
es un conjunto de principios rectores con la finalidad de hacer los datos findable 
(fáciles de encontrar), accessible (accesibles), interoperables (interoperables) y reusable 
(reutilizables). Muchas instituciones han optado por la aplicación de algunos de 
ellos. Además, el Programa Horizonte 2020 los ha adoptado como base en sus 
políticas. De igual manera, en 2016, el G20 endosó los FAIR Principles. Sin 
embargo, el consenso acerca de los mismos es discutible.  
3.3.1.2. Open data  
Un reflejo del open en los datos es el llamado open data. Este término fue acuñado por 
Peter Murray-Rust con la finalidad de distinguir entre los datos comprensibles para 
un ordenador de otras formas de acceso abierto (Borgman, 2010). Es un término es 
muy específico y hace referencia a dos tipos de apertura:  
1. Apertura legal. Los datos están legalmente abiertos, lo que en la práctica 
significa que están publicados bajo una licencia abierta y que las condiciones 
de reutilización están limitadas a la obligación de citar.  
2. Apertura técnica. Los datos están técnicamente abiertos, es decir, las máquinas 
pueden leer los ficheros y estos están accesibles para todo el mundo, además 
de que el formato de los ficheros y sus contenidos no están restringidos a 
ningún software propietario en particular (Bernal y Román Molina, 2016). 
Si el concepto de red ha supuesto una revolución en lo que respecta al acceso a los 
datos de alguna manera, la interoperabilidad es una de las condiciones para la 
existencia del open data, pues los datos de forma aislada no sirven para nada (Rizzo et 
al., 2009). 
De acuerdo con su fundador Tim Berners-Lee (2000), la finalidad de la red es dar 
acceso a la información. En su origen, está el open data (Gurstein, 2011). En esta 
misma línea, la ciencia se basa en los datos: su colección, análisis, publicación, 
reanálisis, crítica y reutilización (Molloy, 2011).  
El sistema actual de publicación científica trabaja en contra de la máxima difusión 
de los datos científicos. Las barreras incluyen la imposibilidad de acceder a los datos, 
las restricciones de uso aplicadas por los editores o los proveedores de datos y la 
publicación de datos difíciles de reutilizar porque están, por ejemplo, mal anotados 
u «ocultos» en tablas no modificables como documentos PDF. Existe una renuencia 
cultural a publicar datos abiertamente, por múltiples razones. Sin lugar a dudas, los 
investigadores temen abrir, compartir los datos, por miedo a perder el control sobre 
su uso. Carecen de incentivos para ello y no quieren perder el crédito. Todas estas 
cuestiones no contribuyen a la apertura de los datos.  
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El concepto de open data se está construyendo mediante el proceso de definir de qué 
manera los datos científicos pueden publicarse y reutilizarse sin coste y sin barreras. 
Los científicos, por lo general, consideran que los datos publicados pertenecen a la 
comunidad científica, pero muchos editores reclaman copyright sobre los datos y 
prohíben su reutilización sin autorización. Esto es un impedimento para el 
desarrollo del conocimiento en la era digital (Murray-Rust, 2008). 
Este concepto es la base de la construcción de un concepto de ciencia mucho más 
globalizado (Uhlir y Schröder, 2007); de hecho, la construcción del concepto de 
ciencia global está en un punto crítico.  
En lo que respecta a los datos de biodiversidad, el open data es, sin duda, clave. 
Abordar un desafío mundial como la pérdida de biodiversidad requiere ensamblar 
productos de información globales a través de múltiples escalas espaciales y 
temporales. La teledetección por satélite es especialmente útil para generar registros 
de observación consistentes de los factores clave del cambio de la biodiversidad (es 
decir, la cobertura de la tierra y la dinámica del uso de la tierra, las variables 
climáticas y las condiciones de la superficie del mar) desde un nivel local hasta uno 
global (Hansen y Loveland, 2012).  
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 Imagen original via doi: 10.1038/461145a. La investigación no puede florecer sin 
preservar los datos y hacerlos accesibles. La gestión de datos es necesaria en cada entramado de la 
ciencia39.  
Tres elementos son clave en relación con los datos de biodiversidad: la 
disponibilidad, la accesibilidad y la confiabilidad de los datos (Turner et al., 2015). La 
accesibilidad es el elemento que liga con el open data. Las nuevas políticas de datos 
que promueven el acceso libre o gratuito a las imágenes satelitales del Gobierno 
están ampliando el uso de ciertas imágenes, aunque el número de conjuntos de 
datos abiertos y libres sigue siendo muy limitado. El acceso a los datos aborda la 
capacidad de los biólogos de la conservación y de los investigadores de la 
biodiversidad para descubrir, recuperar, manipular y extraer valor de imágenes 
satelitales, así como vincularla con otros tipos de información. Las herramientas 
están mejorando rápidamente el acceso (Turner et al., 2015). 
Sin lugar a dudas, en lo que respecta a la biodiversidad y a los objetivos relacionados 
con la misma, la accesibilidad es clave. En el punto relacionado con la 
bioinformática, se analizarán los distintos instrumentos y de qué manera se ha 
buscado o trabajado la accesibilidad de los datos.  
3.3.1.3. Open source o software con código abierto  
En la misma línea de los datos abiertos y el acceso abierto, es necesario hacer una 
referencia a las cuestiones de software de código abierto. De alguna manera, es una 
forma de abordar las herramientas que permiten acceder y reutilizar los datos.  
En efecto, ¿puede considerarse que el hecho de que los datos que se compartan, 
almacenen o recaben y que requieran un software significa que están compartidos en 
abierto? O mejor, ¿en qué condiciones se pueden considerar que están en abierto? 
Existe software no accesible libremente que exige adquirir una licencia que puede 
resultar costosa.  
El código abierto es el software distribuido y desarrollado libremente. Se focaliza más en 
los beneficios prácticos (acceso al código fuente) que en las cuestiones éticas o de 
libertad que tanta relevancia tienen en el ámbito del software libre.  
Aunque para muchos el término «libre» hace referencia al hecho de adquirir un 
software de manera gratuita, es mucho más que eso: la libertad se refiere a poder 
modificar la fuente del programa sin restricciones de licencia, ya que muchas 
empresas de software encierran su código, ocultándolo y restringiendo los derechos 
para que no acceden terceros (Código abierto, s. f.). 
                                              
39 Recuperado de: https://bit.ly/2HHEZ8S. (Consultado por última vez el 14 de marzo de 2018). 
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Existen, por lo tanto, dos modelos de innovación en la organización de la ciencia, 
como ya se analizó en el punto relacionado con los problemas que plantea la 
tecnología. En efecto, por una parte, existe el modelo de inversión privada basado 
en el sistema de propiedad intelectual e industrial junto con el modelo colectivo, en 
el que el mercado trabaja de forma colaborativa. Una muestra de ello se encuentra 
en el open source software (Von Hippel y Krogh, 2003). El código abierto es un software 
que se pone a disposición de todos para que se use libremente.  
Existe la posibilidad de un procedimiento concreto de distribución de software y de 
datos para la comunidad investigadora. Gómez-Díaz (2015) menciona dos tipos 
muy diferenciados: el software de código abierto y el software libre. El código abierto 
no significa únicamente que se tenga acceso al código fuente, sino que la 
distribución del software de código abierto debe cumplir con estas normas y 
condiciones (Open Source Initiative, s. f.): 
1. Free redistribution (libre redistribución). La licencia no debe establecer ningún 
tipo de restricciones a las partes a la hora de vender o entregar el software 
como parte de un componente de una distribución agregada de software que 
contiene programas de varias fuentes diferentes. La licencia no exigirá royalties 
ni ninguna otra tasa por dicha venta. 
2. Source code (código fuente). 
3. Derived works (trabajos derivados). 
4. Integrity of the author’s source code (integridad del código fuente del autor). 
5. No discrimination against persons or groups (no debe discriminar a personas ni 
grupos). 
6. No discrimination against fields of endeavor (no debe discriminar ámbitos de 
esfuerzos). 
7. Distribution of license (distribución de la licencia). 
8. License must not be specific to a product (la licencia no debe ser concreta para un 
producto). 
9. License must not restrict other software (la licencia no debe limitar otros softwares). 
10. License must be technology-neutral (la licencia debe ser tecnológicamente neutra). 
El software libre, por su parte, exige que los usuarios tengan las cuatro libertades 
esenciales (Free Software Foundation, 2001):  
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 146
• Libertad 0. La libertad de ejecutar el programa como se desee, con 
cualquier propósito. 
• Libertad 1. La libertad de estudiar cómo funciona el programa y 
cambiarlo para que haga lo que el usuario quiera. El acceso al código 
fuente es una condición necesaria para ello. 
• Libertad 2. La libertad de redistribuir copias para ayudar a terceros.  
• Libertad 3. La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a 
terceros. Esto permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de 
beneficiarse de las modificaciones. El acceso al código fuente es una 
condición necesaria para ello. 
Aunque responden a filosofías diferentes, Gómez-Díaz (2015) los relaciona dado 
que las licencias más usadas incluyen ambos conceptos. En términos legales, estas 
licencias son contratos que participan en la construcción del marco jurídico en el 
que se permite la utilización, la copia, la modificación y la redistribución del software. 
El software libre o de código abierto no está libre (o exento) de derechos: los 
derechos de autor no van a desaparecer porque el software sea libre o de código 
abierto; de hecho, las licencias extienden el marco jurídico inicial definido por la ley.  
Gómez-Díaz (2015) establece un procedimiento de distribución de los datos de 
investigación dando una lista de elementos. Los ítems marcados con un asterisco 
deben revisarse regularmente en las versiones importantes. 
• Elegir un nombre o título para identificar el objeto, evitar las marcas y 
otros nombres registrados; se puede asociar a dicho nombre la fecha y el 
número de versión.  
• (*) Establecer la lista de los autores y sus afiliaciones. Asociar un 
porcentaje de participación, completar con los contribuidores menores. 
Si la lista es larga, mantener la información al día en una página web. 
• (*) Establecer la lista de las funcionalidades más importantes. 
• (*) Establecer la lista de los programas o datos incluidos, e indicar las 
licencias o todo documento que permita su acceso, copia, modificación o 
redistribución. 
• Elegir una licencia, con el acuerdo de todos los autores o titulares de los 
derechos de autor y que este acuerdo esté firmado, si es posible. 
Considerar la utilización de licencias libres y licencias CC (v4.0) para los 
datos, por ejemplo. 
CAPÍTULO 1. PRIMER MARCO DE CONTEXTUALIZACIÓN: LA REVOLUCIÓN DIGITAL 
 147 
• Elegir una página web, forge o depósito para distribuir el producto, con 
las licencias y las condiciones de uso, copia, modificación o 
redistribución claramente mencionadas, así como la mejor forma de citar 
el trabajo. Tanto unos buenos metadatos como el respeto a estándares 
abiertos van a ser importantes en la distribución de nuevos componentes 
a una comunidad numerosa: ayudar a los demás a utilizar el trabajo de 
los investigadores e incrementar su longevidad. Dar licencias a la 
documentación (GNU FDL, CC, LAL, etc.) y a las páginas web. Utilizar 
identificadores persistentes siempre que sea posible. 
• (*) Archivar regularmente ficheros tar.gz para trazar funcionalidades 
nuevas e importantes. 
• Informar a los laboratorios e instituciones de los autores (si no se hizo 
en el paso de licencia). 
• Crear e indicar claramente una dirección de contacto. 
• Distribuir los datos. 
• Informar a la comunidad, considerar la publicación Data papers.  
La autora, también hace referencia a las licencias FLOSS (estas licencias están 
relacionadas con el acceso libre) y las licencias FOSS (relacionadas con el acceso 
abierto) haciendo una clara diferencia entre ambas. 
Las ventajas de las licencias FOSS es que son permisivas, es decir, que permiten la 
creación y distribución de trabajos derivados sin restricciones. Además, son muy 
adecuadas para los desarrolladores de software. Por último, no plantean problemas de 
compatibilidad de la licencia, con independencia de que se hable de licencias copyleft 
o de licencias propietarias (Foss Lawyers Institute, s. f.). 
Sin embargo, no son todo ventajas: las obras derivadas pueden convertirse en 
propietarias y afectar, con ello, a la libertad futura de los usuarios —en términos de 
la Free Software Foundation— (Foss Lawyers Institute, s. f.). 
En lo que respecta a la ventaja que aporta la licencia FLOSS, es que reduce los 
costes totales del producto y elimina, también, la dependencia de los vendedores de 
software. Por lo tanto, proporciona seguridad y estabilidad (Montes, 2011).  
Después de estas reflexiones previas de las cuestiones que se plantean, se va a 
proceder a analizar el impacto que ello ha tenido en dos entornos diferenciados: por 
una parte, en Europa y, por otra, en Estados Unidos.  
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3.3.2. El modelo europeo 
Existe una tendencia innegable en la Unión Europea de desarrollo del OA. Dicha 
tendencia se ha ido consolidando en los diferentes programas de financiación de la 
Unión Europea, como puede ser el 7.º Programa Marco, en proyectos concretos y 
de forma no muy ordenada, es decir, que se ha ido reflejando en distintos 
documentos y programas.  
Los programas marco son la principal iniciativa comunitaria de fomento y apoyo a la 
I+D dentro de la Unión Europea. Su objetivo principal es la mejora de la 
competitividad mediante la financiación, fundamentalmente, de actividades de 
investigación, desarrollo tecnológico, demostración e innovación en régimen de 
colaboración transnacional entre empresas e instituciones de investigación 
pertenecientes tanto a los países de la Unión Europea y Estados asociados como a 
terceros países. 
Además, presta apoyo financiero a la mejora y coordinación de las infraestructuras 
de investigación europeas, a la promoción y formación del personal investigador, la 
investigación básica y, especialmente, a partir del actual 7.º Programa Marco, a la 
coordinación de los programas nacionales de I+D y a la puesta en funcionamiento 
de plataformas tecnológicas europeas concebidas para promover agendas 
estratégicas de investigación en sectores clave con el concurso de todos los actores 
implicados. Además de las plataformas tecnológicas europeas, a nivel nacional, se 
están promoviendo las plataformas nacionales (Centro para el Desarrollo 
Tecnológico Industrial, s. f.). 
El 7.º Programa Marco (Comisión Europea, s. f.) señalaba en su introducción que 
toda investigación arranca de trabajos previos y que, por lo tanto, dependía de la 
capacidad que tuvieran los científicos para acceder o compartir la información 
científica. Es evidente que la llegada de Internet y, con ella, la posibilidad de realizar 
publicaciones electrónicas han abierto un sinnúmero de posibilidades de promover y 
mejorar la diseminación del conocimiento, con lo que se logra una mayor eficiencia 
de los descubrimientos científicos y una maximización del retorno de la inversión de 
la I+D financiada con fondos públicos.  
La Unión Europea quiso usar el 7.º Programa Marco como proyecto piloto de 
acceso abierto a los artículos revisados por pares. Dentro del piloto, se exigía dar 
acceso a los artículos que tuvieran su origen en investigación financiada durante un 
determinado periodo de tiempo. El piloto finalizó con la finalización del 7.º 
Programa Marco.  
Este tuvo impacto en las áreas de medioambiente, energía, salud, tecnologías de la 
información y del conocimiento, e-infraestructuras, ciencia en la sociedad, ciencias 
socioeconómicas y humanidades. Respecto a los estudios realizados en estos 
CAPÍTULO 1. PRIMER MARCO DE CONTEXTUALIZACIÓN: LA REVOLUCIÓN DIGITAL 
 149 
ámbitos, fue necesario incluir en el acuerdo de la subvención una cláusula especial 
con la finalidad de que se depositasen todos los artículos en un repositorio 
institucional. No obstante, la Comisión ofreció la posibilidad a todos los que 
publicasen trabajos dentro del 7.º Programa Marco de acogerse al open access y 
publicar los resultados en el repositorio institucional. La contrapartida fundamental 
obtenida fue una mayor visibilidad y diseminación de los trabajos publicados.  
Dentro del paraguas del 7.º Programa Marco, proliferaron proyectos cuya finalidad 
era precisamente ver la forma en que se puede desarrollar el OA. Un ejemplo de ello 
fue el proyecto Infraestructura de Acceso Abierto para Investigación en Europa 
(conocido como OpenAIRE, por las siglas en inglés de Open Access Infrastructure 
for Research in Europe) (Schmidt y Kuchma, 2012). 
OpenAIRE es un proyecto con una duración inicial prevista de tres años (2009-
2012) cuya finalidad era crear una red de repositorios abiertos que facilitasen un 
acceso abierto gratuito al conocimiento obtenido en el marco de las investigaciones 
subvencionadas por la Comisión Europea o por el Consejo Europeo de 
Investigación (CEI). 
 
 Crecimiento de los mandatos de acceso abierto (basado en el roadmap desde el 25 
de mayo de 2012). Fuente: ROADMAP Schmidt y Kuchma, 2012. 
La Comisión Europea puso de manifiesto sus intenciones, sus propósitos en 
relación con la ciencia y la innovación. Así, uno de sus objetivos era la optimización 
del impacto de la investigación financiada con fondos públicos tanto a nivel europeo 
(como puede ser en los programas marco 7º Programa Marco o, ahora, Horizonte 
2020) como a nivel nacional de cada uno de los Estados. Era fundamental para que 
Europa pudiera potenciar su desempeño económico y mejorar la capacidad de 
competir con el conocimiento. Considera el OA una de las maneras de llegar a ello.  
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De esta manera, puede obtenerse una mayor y más rápida diseminación de los 
resultados de la investigación financiada con fondos públicos, lo que supone un 
beneficio para los investigadores, la industria innovadora y los ciudadanos. El OA 
puede estimular, también, la visibilidad de la investigación europea y, en particular, 
ofrecer a las pequeñas y medianas empresas acceder a lo último en investigación. 
Las exigencias de open access encuentran su fundamento en un apoyo equilibrado 
tanto al OA verde (open access inmediato o retardado facilitado a través del 
autoarchivo) y OA dorado (open access inmediato facilitado por una editorial).  
La estrategia de la Comisión es, también, impulsar las iniciativas nacionales a nivel 
de Estado miembro y contribuir a su coordinación dentro del área europea de 
investigación. Durante el Horizonte 2020, la Comisión sigue comprometida con los 
stakeholders promoviendo, al mismo tiempo, una cultura de compartir las 
publicaciones científicas y con el respeto debido a los derechos de los afectados, los 
datos de investigación o datos científicos.  
En este marco se publicó la Comunicación de la Comisión al Parlamento Europeo, 
al Consejo, al Comité Económico y Social Europeo y al Comité de las Regiones 
(Comisión Europea, 2011) que hizo hincapié en la importancia de los recursos y, en 
particular, de los datos públicos, es decir, toda la información que generasen, 
recogiesen o sufragasen los organismos públicos de la Unión Europea. Este informe 
pone de relieve la fuerza que está cobrando el tema en varios Estados de la Unión 
Europea; sin embargo, el desarrollo no está siendo uniforme.  
Un informe posterior de la Unión Europea (Comisión Europea, 2013) comenzó a 
diseñar las características de la futura economía de los datos y estableció algunas 
conclusiones operativas para apoyar y acelerar la transición. Asumió, en primer 
lugar, la lentitud con la que la Unión Europea está adaptándose a la actual 
revolución de los datos. Reconoció también, que, en la actualidad, no tenía la 
capacidad para responder de la misma manera y que era necesario abordar esto 
desde la confianza. La economía de los datos exige un elevado nivel de confianza. 
Por supuesto, el hecho de construir formas para que los datos circulen libremente 
no es óbice para que se mantengan los niveles de protección de los mismos en los 
casos en los que sea necesario, por ejemplo: en lo que respecta a la protección de 
datos de carácter personal.  
El informe definía los datos abiertos como el subconjunto de datos puestos 
libremente a disposición de cualquiera para su reutilización tanto con fines 
comerciales como no comerciales (Comisión Europea, 2013). Señalaba, asimismo, la 
necesidad de construir una economía de los datos. Para que existiese, deberían 
concurrir una serie de condiciones:  
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• La disponibilidad de conjuntos de datos de buena calidad, fiables e 
interoperables y de e-infraestructuras que lo posibiliten.  
• Mejores condiciones marco que faciliten la generación de valor a partir 
de los conjuntos de datos. 
• Diversas áreas de aplicación en las que un mejor procesamiento de los 
macrodatos puede marcar la diferencia. 
Daba un paso más allá y declaraba que era importante construir una cooperación 
estratégica a través de una asociación entre lo público y lo privado, de carácter 
contractual APPC para el desarrollo de una comunidad de datos y el fomento del 
intercambio de mejores prácticas. Sin lugar a dudas, además, deberán fomentarse las 
condiciones marco: disponibilidad de datos e interoperabilidad de los mismos.  
En las conclusiones del proyecto OpenAIRE, desde que comenzara el piloto de la 
Comisión Europea de open access en el mes de agosto de 2008, se han incrementado 
notoriamente los mandatos de OA en el mundo (Schmidt y Kuchma, 2012). 
OpenAIRE cifra este incremento en un 400 %. En total, indica, el número de 
mandatos de OA casi se ha duplicado entre los investigadores subvencionados y se 
ha multiplicado en más de nueve veces entre las instituciones. Ha servido para que 
algunas universidades e instituciones se replanteen sus políticas de acceso abierto. 
En agosto de 2016 tuvo lugar una modificación en relación con los datos abiertos 
en Horizonte 2020 que exigía que todos los datos derivados de la investigación 
realizada con estas subvenciones se pusieran en abierto. De alguna manera, 
representa un acercamiento al modelo estadounidense de políticas generales de public 
access.  
3.3.3. El marco legislativo y las iniciativas políticas 
Existen una serie de iniciativas que afectan a la construcción de este marco 
legislativo en las que subyace la preocupación de ir potenciando la tendencia de 
poner datos en abierto en la Agenda Digital de Europa. En efecto, este documento, 
de 2010, la Comisión Europea enfatizó la importancia de la disponibilidad de los 
datos del sector público para estimular los mercados de contenido digital (Janssen, 
2011).  
3.3.3.1.  La directiva sobre la reutilización de la información del sector público  
Esta directiva que, en adelante, denominaremos Directiva PSI, establece un marco 
general a nivel europeo con un grado mínimo de armonización (Parlamento 
Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2003) y tiene un impacto en los datos 
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abiertos gubernamentales (Janssen, 2011), pues los organismos públicos son los 
mayores generadores y recabadores de datos en muchos de los distintos ámbitos: 
datos geográficos, información turística, etc. Estos datos, críticos para el 
funcionamiento de los servicios públicos, pueden ser también muy relevantes para 
los ciudadanos, para las organizaciones e incluso para la industria. Por lo tanto, abrir 
estos datos a los distintos colectivos es clave.  
Esta preocupación por abrir los datos no es nueva. La Directiva PSI ha tenido de 
modo incuestionable un efecto positivo en la disponibilidad de los datos del sector 
público, aunque su relevancia, su impacto no ha sido el mismo en todas partes. 
Unos países la han interiorizado mejor que otros, pues la variabilidad está muy 
relacionada con la renuencia de cada Estado a compartir datos.  
En la exposición de motivos, la directiva señaló que la información del sector 
público constituyó una materia prima importante para diversos productos y 
servicios de contenidos digitales con un potencial enorme que, hasta ahora, no ha 
sido explotado.  
El objetivo general de esta actuación de la Unión Europea es contribuir al 
crecimiento económico y a la creación de empleo, liberando el potencial económico 
de los datos, propiedad de las Administraciones Públicas, gracias a una mejora de las 
condiciones de explotación. El objetivo general se adecúa plenamente a las 
estrategias horizontales de la Unión Europea y, en concreto, a la estrategia Europa 
2020 de la Comisión, iniciada el 3 de marzo de 2010 con el objetivo de convertir a 
Europa «en una economía inteligente, sostenible e integradora que genere altos 
niveles de empleo, productividad y cohesión social» (Parlamento Europeo y Consejo 
de la Unión Europea, 2003). De hecho, una de las preocupaciones de base a la hora 
de desarrollar la directiva fue la falta de competitividad con Estados Unidos en el 
mercado de los datos.  
Aunque la directiva no ha alcanzado con plenitud su objetivo de apertura de datos, 
ha contribuido activamente a la mejora del acceso a los datos gubernamentales 
(Janssen, 2011). El objetivo de la directiva quedó recogido en el artículo 1 y no era 
otro que establecer un conjunto mínimo de normas que regulen la reutilización y los 
instrumentos prácticos que facilitasen la reutilización de los documentos existentes 
conservados por organismos del sector público de los Estados miembros. 
Respondiendo a su condición de directiva, establecían unos mínimos que tenían que 
cumplir los Estados miembros y que, al mismo tiempo, invitasen a estos a ser 
proactivos en la adopción de medidas que lo facilitasen. 
La directiva era de aplicación a la reutilización de los documentos existentes en 
poder de organismos del sector público y, por consiguiente, no obligaban a los 
Estados miembros a crear datos del sector público que estimulasen el mercado, sino 
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tan solo a poner a disposición los datos que se creasen mientras desempeñasen sus 
tareas habituales. Afectaba a cualquier tipo de documento. La directiva definía 
documento en el artículo 2.3: «documento: a) cualquier contenido sea cual sea el 
soporte (escrito en papel o almacenado en forma electrónica o como grabación 
sonora, visual o audiovisual); b) cualquier parte de tal contenido» (Parlamento 
Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2003).  
La directiva definía el concepto de reutilización en el apartado 4 del mismo artículo 
2: 
Reutilización: el uso de documentos que obran en poder de organismos del 
sector público por personas físicas o jurídicas con fines comerciales o no 
comerciales distintos del propósito inicial que tenían esos documentos en la 
misión de servicio público para la que se produjeron. El intercambio de 
documentos entre organismos del sector público en el marco de sus 
actividades de servicio público no se considerará reutilización (Parlamento 
Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2003). 
El artículo 1.2 de la directiva (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 
2003) recogía algunas exclusiones [el destacado es nuestro]: 
2. La presente Directiva no se aplicará a:  
a. los documentos cuyo suministro sea una actividad que se salga del ámbito 
de la misión de servicio público de los organismos del sector público 
afectados, definida con arreglo a la legislación o a otras normas de 
obligado cumplimiento del Estado miembro o, en su ausencia, definida 
en consonancia con la práctica administrativa común del Estado 
miembro de que se trate; 
b. los documentos sobre los que existan derechos de propiedad intelectual por 
parte de terceros;  
c. los documentos a los que no pueda accederse en virtud de regímenes de 
acceso de los Estados miembros, por motivos, entre otros, de: — 
protección de la seguridad nacional (esto es, seguridad del Estado), defensa o 
seguridad pública — confidencialidad estadística o comercial;  
d. los documentos conservados por las entidades de radiodifusión de servicio 
público y sus filiales, y por otras entidades o sus filiales para el 
cumplimiento de una misión de radiodifusión de servicio público;  
e. los documentos conservados por instituciones educativas y de investigación, tales 
como centros escolares, universidades, archivos, bibliotecas y centros de 
investigación, con inclusión, si procede, de organizaciones creadas para 
la transferencia de los resultados de la investigación;  
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f. los documentos conservados por instituciones culturales tales como museos, 
bibliotecas, archivos, orquestas, óperas, ballets y teatros. 
Además de estas restricciones de la propia Directiva PSI, es necesario tener en 
cuenta las restricciones derivadas de las normas de protección de datos, en la 
actualidad recogidas en el Reglamento de Protección de datos (Parlamento Europeo 
y Consejo de la Unión Europea, 2016) recientemente publicado y, con anterioridad, 
en la Directiva de Protección de Datos (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión 
Europea, 1995).  
El artículo 3 de la directiva (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 
2003) establece el principio general [el destacado es nuestro]:  
Los Estados miembros velarán por que, cuando se autorice la reutilización de 
documentos conservados por organismos del sector público, dichos 
documentos puedan ser reutilizados para fines comerciales o no comerciales de 
conformidad con las condiciones expuestas en los capítulos III y IV. En la 
medida de lo posible, los documentos se pondrán a disposición del público por medios 
electrónicos. 
La Directiva PSI incluye disposiciones que ayudan a los reutilizadores a encontrar 
los datos que necesitan y a utilizarlos sin restricciones innecesarias (Janssen, 2011).  
Otra de las barreras que existe en Europa en lo que respecta al desarrollo del 
mercado de la información es la falta de transparencia en relación con la 
disponibilidad de los documentos y las condiciones con sujeción a las cuales pueden 
reutilizarse. A efectos de resolver tal problema, la directiva recoge en su artículo 7 
las condiciones de transparencia y, en el artículo 8, que las licencias estándar están 
disponibles en formatos digitales en los Estados miembros y que se fomenta que los 
organismos públicos utilicen estas licencias estándar. Además, en el artículo 9 prevé 
que los Estados miembros deberán asegurarse de que existen dispositivos prácticos 
que faciliten la búsqueda de los documentos disponibles (Parlamento Europeo y 
Consejo de la Unión Europea, 2003).  
Janssen (2011) señala que puede que la directiva genere cierta confusión entre los 
conceptos de acceso y reutilización. Esta directiva se revisa en el año 2013 
(Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2013) y recoge la visión 
formulada en 2011 por la Comisión Europea. La revisión mantiene la visión de la 
reutilización de la información del sector público como un valor añadido. Introduce, 
además, una autorización generalizada a la reutilización de la información. Desde la 
revisión, las normas serán de aplicación a archivos, bibliotecas y museos.  
Una de las novedades principales que introduce es la recomendación de publicar la 
información preferentemente en formatos estándares, abiertos y procesables de 
modo automatizado, con el mayor nivel de granularidad posible. Teniendo en 
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cuenta el derecho de reutilización, se recomienda asimismo no introducir 
restricciones o, si se introducen, que sean el menor número posible y que se recojan, 
siempre que sea posible, en una licencia que pueda usarse por medios electrónicos.  
Aunque la directiva no prohíbe que se cobren tasas, sí busca que se limiten lo 
máximo posible. Podrán seguir firmándose acuerdos exclusivos en materia de 
reutilización de la información por razón de interés público, por lo general, 
limitándose a tres años.  
Además, existen otras iniciativas políticas en ámbitos concretos como la Directiva 
2003/4/CE (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2003) y otras 
que se analizarán a lo largo del presente trabajo.  
3.3.3.2.  La Directiva INSPIRE  
La finalidad de esta directiva firmada por el Parlamento Europeo y el Consejo de la 
Unión Europea (2007) —que en adelante denominaremos Directiva INSPIRE— 
fue construir una infraestructura de datos espaciales con la finalidad de implementar 
políticas medioambientales así como actividades que puedan tener un impacto 
medioambiental. La idea es permitir el intercambio de información espacial 
medioambiental dentro de las organizaciones del sector público y facilitar el acceso 
público a la información espacial dentro de Europa contribuyendo a la creación de 
políticas y normas más allá de las fronteras. En relación con el medioambiente no 
existen fronteras, pero es importante encontrar estándares de registro y formas de 
compartir los datos para poder tomar decisiones informadas en el momento preciso. 
Un ejemplo de ello fue la gestión de la erupción del volcán en Islandia. Los gases 
que se desprendieron afectaron a otros países más allá de las del país fronteras, lo 
que hizo necesario evaluar los niveles existentes de contaminación y el impacto que 
ello pudiera tener.  
Una de las exigencias de la Directiva INSPIRE es la creación de un Geo Portal para 
compartir los datos y eliminar todos los obstáculos que sean posibles 
(considerandos 19 y 20). Por lo tanto, la Directiva INSPIRE exige a las autoridades 
públicas en toda la Unión Europea que den acceso a sus conjuntos de datos 
medioambientales de manera uniforme e interoperable. Para garantizar este nivel de 
interoperabilidad, la directiva exigió que se adoptaran normas de implementación 
comunes para los metadatos, las especificaciones de datos, los servicios de red y el 
intercambio de datos dentro de la infraestructura paneuropea de datos espaciales 
(Shaon y Woolf, 2011). 
Por lo general, señalan Shaon y Woolf (2011), el acceso sostenible a los datos 
medioambientales es cada vez más importante y, al mismo tiempo, cada vez más 
difícil. La información espacial a escala local, regional y global es la base de la 
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geografía. De hecho, fruto del cambio que se ha producido en la tecnología, la 
atención se pone ahora en los datos globales disponibles para todos, de forma 
increíblemente abundante. Solo las formas actuales de gestionar la información a 
través de la tecnología y la tarea de compartir pueden ayudar a gestionar esta gran 
cantidad de datos (Bartha y Kocsis, 2011). Los cinco elementos que integran 
INSPIRE (Bartha y Kocsis, 2011) son los que se reflejan en el siguiente esquema. 
 
 Los cinco elementos de INSPIRE. Fuente: Bartha y Kocsis, 2011. 
Como algún autor puso de manifiesto, la Directiva INSPIRE es innovadora en dos 
aspectos: el primero, porque trató de construir una infraestructura basándose en lo 
que ya existía en los distintos ámbitos (nacional, regional, etc.); el segundo, porque 
intentó comprometer de una forma mucho más estructurada a las comunidades 
usuarias y a los stakeholders de información geográfica, organizándolos a través de 
comunidades interesadas en los datos espaciales (Craglia y Annoni, 2006). 
Es una directiva cuyo foco se encuentra en los datos geográficos, dado que la falta 
de interoperabilidad de los mismos dificulta la superposición de fronteras y 
territorios. Ejemplo que ilustra esto es lo que ocurre en España, donde existen más 
de ocho mil municipios con sistemas no interoperables. Esta falta de 
interoperabilidad genera que al acercarse a los lugares colindantes no exista claridad 
en lo que respecta a las delimitaciones, carreteras, caminos… Similar confusión 
produce la existencia de una multiplicidad de líneas costeras no interoperables que 
dificultan, por lo tanto, la gestión de las costas e incluso de las fronteras.  
A fin de cuentas, la infraestructura de datos espaciales es un marco de políticas, 
estándares y tecnología que permite a los proveedores de datos publicar y a los 
usuarios acceder, integrar y distribuir información geoespacial heterogénea (Hansen 
et al., 2011).  
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La Unión Europea ha dado un paso más con la publicación de las directrices de 
aplicación al Programa Horizonte 2020 (sucesor del 7.º Programa Marco). Las 
directrices de open access a las publicaciones científicas y a los datos procedentes de la 
investigación en Horizonte 2020 (Comisión Europea, 2016) definen el open access 
como la práctica de proporcionar acceso en línea a la información científica sin 
coste para el usuario final y de manera que este pueda reutilizarla.  
Dentro del contexto de la investigación y la innovación, la «información científica» 
incluye tanto (1) los artículos de investigación revisados por pares como (2) los 
datos de investigación —los datos que están detrás de las publicaciones, los datos 
curados o los datos primarios—. Las directrices recogen asimismo la diferenciación 
del open access verde y open access dorado que, como ya se ha visto, son dos caminos de 
open access.  
Es evidente que las tendencias de open access son imparables. La problemática está en 
cómo se van impulsando y la velocidad de las mismas. También es clave tener en 
cuenta cómo las distintas políticas y tendencias locales, regionales y mundiales de 
open access van encajando.  
En el marco de los programas de investigación de la Unión Europea, en particular 
los incluidos dentro del Horizonte 2020 desde agosto de 2016, se impuso como 
exigencia que todos los datos fuesen publicados en abierto, con la finalidad de 
garantizar su reutilización y que no existieran barreras para su uso. Ya en 2012 la 
Comisión Europea publicó la política de acceso abierto relativa a Horizonte 2020.  
En enero de 2017 volvió a actualizarse la política de Horizonte 2020. Partieron de la 
formulación del reto de base: un acceso más amplio a los datos científicos para 
ayudar a los investigadores, innovadores y al público en general a encontrar y 
reutilizar los datos y a verificar los resultados.  
A fin de cuentas, esto supone un mejor retorno de la inversión de los fondos con 
los que la Unión Europea subvenciona la investigación, generando, de esta manera, 
un mayor beneficio público. Además, sirve para promover la investigación entre las 
distintas disciplinas científicas, hoy clave, para resolver los complejos cambios 
sociales a los que hay que hacer frente (Comisión Europea, 2017). 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 158
 
 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2017. 
Como consecuencia de todo lo anterior, la conclusión es que Horizonte 2020 está 
recomendando u ordenando que todas las publicaciones científicas se hagan en open 
access con la finalidad de que puedan ser reutilizadas. A partir de enero de 2017, 
todas las publicaciones de Horizonte 2020 serán open access por defecto, sin perjuicio 
de que el titular de derechos tenga la posibilidad de establecer que no se aplique la 
norma general de acceso abierto (Comisión Europea, 2017).  
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 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2017. 
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 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2017. 
La Comisión hace toda una reflexión de lo que supone el acceso abierto por 
defecto. En efecto, si bien se recoge la posibilidad de que no se aplique open access a 
los datos, los que hayan recibido la financiación tendrán que justificar la razón por la 
cual consideran apropiado no hacerlo.  
Se recogen tres razones principales en las que se pueden amparar para excluir el 
acceso abierto. La primera de ellas es la privacidad; la segunda, la existencia de 
derechos de propiedad intelectual y, la tercera, más genérica, que pueda afectar al 
objetivo principal del proyecto. Por lo tanto, deberá buscarse un equilibrio entre el 
acceso abierto y la protección total.  
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 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2017. 
Además, la Comisión analiza de qué manera funciona. Lo importante, a fin de 
cuentas, es que se publiquen los resultados, elegir un repositorio donde se publiquen 
los datos e informar a OpenAIRE, el portal de acceso abierto de la Unión Europea 
financiado con fondos europeos.  
 
 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2017. 
Todo este proceso, es parte del movimiento en el que la ciencia se encuentra 
inmersa y que cosiste en compartir datos, abrirlos con la finalidad de contribuir a la 
aceleración de la investigación.  
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 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2017. 
La finalidad de la ciencia abierta es, sin lugar a dudas, llegar a más personas y tener 
más impacto. Además, persigue no duplicar esfuerzos y preservar los datos para los 
futuros investigadores, así como simplificar el reporte de los proyectos financiados 
con fondos europeos. Existe una multiplicidad de estudios sobre los beneficios 
derivados de la open science.  
En el artículo 37 de la Ley de la Ciencia española (Anon. 2011) se recoge la idea de 
las publicaciones de los datos en abierto: todo lo financiado con fondos públicos 
españoles y europeos estarán abiertos salvo que el científico lo restrinja para su 
publicación.  
3.3.3.3. El mercado único digital  
En el año 2014 arrancó una reforma del derecho de propiedad intelectual europeo 
con ambiciosos objetivos de modernizar las normas de propiedad intelectual de la 
Unión Europea con la finalidad de crear un mercado único digital.  
Sin embargo, hoy se ha convertido en un esfuerzo fragmentado de proteger los 
autoproclamados derechos de los titulares de derechos (Keller, 2016). La Comisión, 
anteponiendo la protección de los derechos de los titulares a la armonización las 
normas de derecho de propiedad intelectual en Europa y asegurándose de que no 
limitarán el potencial de las nuevas tecnologías, ha optado por centrarse en apoyar 
los modelos empresariales heredados de los titulares de derechos en un intento por 
defender el status quo. Este es un enfoque notablemente miope para modernizar uno 
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de los marcos políticos básicos que gobiernan la economía de la información, 
especialmente si se tiene en cuenta que estas reglas probablemente seguirán vigentes 
durante las próximas décadas (Keller, 2016). 
Parece que la Comisión considera que las licencias son la nueva solución. Aunque 
no pretende establecer la necesidad de licencias para todo, será necesario licenciar, 
por lo tanto, pedir autorización para muchos de los usos.  
Parece poco consistente con todas las reflexiones se hayan ido realizando hasta 
ahora en relación con la eliminación de las barreras. De hecho, como ya se ha 
analizado hasta ahora y se verá, también, después, dentro de la Unión Europea 
existen al mismo tiempo toda una serie de iniciativas que persiguen el acceso abierto.  
La Comisión ha presentado un borrador de directiva de propiedad intelectual para la 
creación del mercado digital único. La idea que tenía era que dicha regulación se 
aprobase en el año 2017.  
 
 Datos de investigación en abierto en Horizonte 2020. Fuente: Comisión Europea, 
2016. 
Esta diapositiva publicada por la Comisión Europea (2016) recoge los principios 
sobre los que quiere articular esta reforma. En primer lugar, es clave que exista tanto 
un mejor acceso como una mejor elección de los contenidos en línea, que no tenga 
en cuenta las fronteras, en relación con la libre circulación dentro de la Unión 
Europea.  
En segundo lugar, es importante la creación de un entorno digital más equitativo 
tanto para los creadores como para la prensa. Por último, se deberían mejorar las 
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normas de derecho intelectual en relación con los sectores de la educación y de la 
investigación, así como con el patrimonio cultural y con los discapacitados.  
3.3.3.4. La Agenda Digital para Europa  
La Unión Europea ha elaborado una Agenda Digital para Europa, una de las 
iniciativas clave de la Estrategia 2020 para lograr un crecimiento sostenible, 
inclusivo y eficiente (Comisión Europea, 2010). Estos son los obstáculos que 
dificultan dicha Agenda Digital: 
• La fragmentación de los mercados digitales. 
• La falta de interoperabilidad. 
• El incremento de la ciberdelincuencia y el riesgo de escasa confianza en 
las redes. 
• La ausencia de inversión en las redes. 
• La insuficiencia de los esfuerzos de investigación e innovación. 
• Las carencias en la alfabetización y la capacitación digitales. 
• La pérdida de oportunidades para afrontar los retos sociales. 
La economía europea exige centrarse en el conocimiento y en la innovación 
(Mansell, 2014) y, al mismo tiempo, la economía digital está creciendo a un ritmo 
siete veces superior al crecimiento de la economía normal (Comisión Europea, 
2014). Así, la finalidad de la Agenda Digital era poner remedio a los obstáculos 
existentes y, para ello, quería trabajar a distintos niveles.  
Una de las claves que tiene en cuenta dicha agenda es el ancho de banda, pues la 
velocidad en las comunicaciones es hoy igual de clave que, en su momento, lo 
fueron el desarrollo del transporte o de la electricidad.  
Otra de las claves es, sin duda, la creación de un mercado único europeo de 
telecomunicaciones. Para la construcción de este mercado único se están 
promoviendo toda una serie de medidas como puede ser la supresión del roaming en 
todo el territorio de la Unión Europea o la coordinación de los espectros de 
comunicación. 
También es fundamental contribuir al desarrollo de las startups. Este exige un acceso 
más accesible pero, también, una mejor protección contra los ciberataques. Todo 
esto lo resume la comisaria N. Kroes (s. f.) en el siguiente gráfico. 
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 Fuente: N. Kroes. 
Como ya se ha puesto de manifiesto, tanto el acceso abierto como la 
interoperabilidad son factores esenciales para la construcción de la Agenda Digital 
europea.  
3.3.3.5. La licencia sobre el text and data mining: ¿un paso atrás?  
Análisis del marco legislativo y las iniciativas políticas de open access y sus 
contradicciones internas con las licencias TDM. 
La Comisión reconoce el increíble potencial que tiene la minería de texto y de datos. 
En efecto, la propia Comisión señala que la minería de texto y datos puede ser una 
herramienta científica de investigación muy poderosa para analizar grandes 
cantidades de texto y de datos como pueden ser los supuestos de publicaciones 
científicas y de conjuntos de datos de investigación.  
De la misma manera, pone de relieve que sería más fácil que los investigadores 
recurrieran a este tipo de herramientas, aunque introduce un matiz: la existencia de 
incertidumbre legal en relación con los derechos de autor.  
El borrador de la directiva pone de manifiesto que, hoy, existen disposiciones del 
derecho europeo que ya cubren algunas de las actividades de minería de texto y 
datos, con la salvedad de que estas excepciones son opcionales y no están 
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totalmente adaptadas al uso que la investigación científica está haciendo, 
actualmente, de la tecnología.  
Con la finalidad de superar esta incertidumbre jurídica, el borrador de directiva 
introduce una excepción obligatoria en lo que respecta a los usos de las tecnologías 
de minería de texto y datos en el ámbito de la investigación científica (Vollmer, 
2016). 
El artículo 3 del borrador de la directiva establece que los Estados miembros 
deberán incorporar una excepción a los derechos exclusivos que establece la 
directiva de propiedad intelectual en lo que respecta a las reproducciones y 
extracciones que realicen las organizaciones de investigación, con la finalidad de 
realizar minería de texto y datos de trabajos u otros temas a los que tengan acceso, 
de conformidad con la ley y a los efectos de llevar a cabo una investigación científica. 
Cualquier disposición en contrario será nula (Vollmer, 2016). 
Se plantean algunas cuestiones en relación con este enfoque. Al hacer la directiva 
obligatoria se aseguran de que la excepción aplique de manera uniforme en todos los 
Estados miembros (Vollmer, 2016). Además, es importante, la aclaración explícita 
de que los derechos que garantiza la excepción no pueden cederse de ninguna otra 
manera.  
Sin lugar a dudas, es acertado que la excepción propuesta no vaya a ser de aplicación 
a los trabajos relacionados con la Administración. Sobre todo, habida cuenta de que, 
con anterioridad, la Comisión solo incluía, en la excepción, usos de investigación sin 
fines comerciales. Aunque, por el contrario, no quedan corregidos los defectos de 
que adolece.  
Introduce una excepción que solo puede favorecer a un reducido grupo de 
beneficiarios (en este caso: organizaciones de investigación). Queda claro que 
cualquier otra persona necesitará obtener el permiso de los titulares del derecho 
antes de proceder a realizar minería de texto y datos.  
En otras palabras: lo que la Comisión está proponiendo es que cada acto de minería 
de texto y de datos (que suponga una reproducción o extracción) exigirá una licencia 
salvo que la realice una organización de investigación. La pregunta que surge es: 
¿existen actos de minería de texto y de datos que no supongan reproducción ni 
extracción? Parece que la respuesta es claramente que no.  
Sin lugar a dudas, esta medida, si realmente se aprueba, va a erigir un sinfín de 
barreras para organizaciones que no sean de investigación, como pueden ser las 
relacionadas con las ciencias de la vida o la farmacéutica. La excepción que elimina 
el uso comercial, salva a este sector, no así al resto.  
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Es más, esto va a significar que algunas fuentes de datos quedarán fuera de los 
límites de minería de texto y de datos para cualquiera que no trabaje en 
organizaciones de investigación. Grandes cantidades de los materiales almacenados 
en Internet públicamente o en archivos no están disponibles para ser licenciados, 
dado que la propiedad de los mismos está fragmentada o los titulares de los 
derechos han desaparecido o no tienen ningún incentivo para dar licencias de sus 
trabajos.  
Existe una extendida creencia de que el origen de las restricciones y la inclusión de 
las licencias TDM es una reacción de la Unión Europea a las políticas de Google, 
Amazon y otros gigantes tecnológicos. La inclusión de este tipo de restricciones 
extrapoladas al mundo offline sería lo mismo que prohibir o no permitir al 
comprador de un libro volver a mirarlo para buscar referencias al mismo. Si en el 
contexto offline, no parece que esto tenga sentido, es evidente que tampoco lo tiene 
en la red. Abundando en esto mismo, más grave es lo que ocurre en las revistas. En 
efecto, la suscripción a la revista online supone poder acceder a la misma; sin 
embargo, lo que las editoriales están haciendo es restringir el acceso a las mismas si 
se produce cualquier modificación de formato. Es decir que la suscripción no 
permite el acceso a lo que he comprado en cualquier momento, sino solamente 
durante el periodo que ellos determinen. No parece que tenga mucho sentido este 
tipo de restricciones en el contexto del crecimiento ingente de los datos y de su 
interdependencia.  
De todo esto resulta que el análisis de datos en Europa comportará unos riesgos 
inexistentes en otros lugares en los que la minería de texto y de datos no se 
considere un hecho relevante a los efectos del derecho de propiedad intelectual.  
Existe una solución evidente que plantea Vollmer (2016). Es importante recordar 
que toda la discusión gira sobre la minería de texto y datos de materiales legalmente 
accesibles. Esto significa que los editores y otros titulares de derechos pueden tener 
en cuenta el valor de la minería de texto y dato en las licencias que otorgan a sus 
licenciatarios. Esto no afectaría a sus ingresos y lo único que no permitiría sería la 
concesión de licencias de sus catálogos de nuevo. Visto desde este punto de vista, la 
propuesta de la Comisión parece concebida para permitir este tipo de doble 
inmersión por parte de los editores a expensas de limitar el acceso a la innovación 
impulsada por datos para todos los demás. 
En lugar de proponer una excepción limitada, Europa necesita una excepción que 
no solo permita, sino que además impulse, la extracción de texto y datos de 
materiales legalmente accesibles por cualquier persona para cualquier propósito. 
Como otros han argumentado antes, puede lograrse más fácilmente mediante la 
inclusión de la minería de texto y datos en el ámbito de las excepciones existentes 
para los actos temporales de reproducción (artículo 5.1 de la Directiva InfoSoc) o 
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modificando la propuesta de directiva de propiedad intelectual en el mercado único 
digital. De manera que el artículo 3.1 se aplica a todos los usuarios y no solo a 
aquellos que forman parte de organizaciones de investigación. 
La profesora Van Eechoud en su línea de tiempo de Twitter realiza distintas 
manifestaciones defendiendo la necesidad de aplicar una excepción de derechos de 
propiedad intelectual a los datos científicos y de investigación. Parece que la 
propuesta de la Comisión Europea trata de volver al momento anterior a la era 
digital: a los periódicos y revistas. A la luz de los cambios estructurales que se han 
producido en los mercados de anuncios y en los comportamientos de lectura, cabe 
cuestionarse si procede centrarse en la forma de la prensa tradicional y no en las 
funciones que cumplía.  
Es más, las publicaciones en prensa, tal como quedan hoy definidas en la propuesta, 
cubrirían todos los ámbitos de publicaciones periódicas que sean una forma de 
comunicación, incluidas las publicaciones profesionales, de negocios, educativas y 
gubernamentales. Sin embargo, en lo que respecta a estos ámbitos, no queda muy 
claro que resulte necesario añadir un plus de protección de derechos de propiedad 
intelectual. Cuando menos, en el caso de publicaciones que tienen su origen en los 
órganos del sector público que deben excluirse, ya que no existe ninguna necesidad 
de que, en este ámbito, los derechos de propiedad intelectual incentiven las 
publicaciones.  
De hecho, es más bien al contrario: los rápidos desarrollos hacia una mayor 
transparencia, la difusión activa de los sectores públicos de información y el open 
licensing (open data) dejan entrever que la introducción de un nuevo derecho solo 
contribuirá a la creación de costes y barreras adicionales. La exclusión de las 
publicaciones científicas y académicas tiene todo el sentido —a la vista de la fuerte 
posición de mercado de los editores científicos de carácter comercial y con el 
intento de alcanzar el open access y con carácter más general— con las políticas de 
open science de la Unión Europea y de sus Estados miembros. Con la finalidad de 
asegurar que la exclusión es inequívoca, se recomienda incluirla en una disposición 
sustantiva y no solo en los considerandos. 
De hecho, el mundo académico y de la investigación se está posicionando 
claramente en la defensa de la ciencia abierta. Uno de los posicionamientos 
formulado en estos días por Frontier (Fenter, 2017) va, precisamente, en esta línea. 
Para innovar de forma efectiva, los resultados de la investigación tienen que ser 
abiertos para toda la sociedad. Hoy existe un crecimiento exponencial en lo que 
respecta al conocimiento generado en los ámbitos científico, médico y de 
investigación técnica, y se están desarrollando nuevas herramientas con la finalidad 
de que dichos datos puedan explotarse de forma poderosa. Una de las herramientas 
más prometedoras es la minería de datos.  
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Es fundamental que la Comisión Europea recoja una excepción a estos efectos que 
incluya a todas las organizaciones de investigación. El uso de la minería de datos 
debe hacerse lo más amplio y, expresamente, abierto como sea posible para 
beneficiar a la sociedad europea acelerando el progreso científico, la innovación y el 
crecimiento económico. En los próximos meses, se verá si esta regulación termina o 
no consolidándose y de qué manera puede afectar a la circulación de conocimiento 
dentro de la Unión Europea.  
Es cuestionable a qué tipos de trabajos podrían aplicarse estas restricciones. En 
efecto, ¿cabría aplicarlo a trabajos realizados con financiación pública? ¿Tiene el 
titular el derecho de licenciar los trabajos? ¿Puede afectar a los datos de 
biodiversidad? A fin de cuentas, los datos de biodiversidad son recogidos de la 
naturaleza. ¿Dónde se encuentran los límites? Estas cuestiones ya se abordaron en el 
punto relacionado con los problemas que plantea la tecnología y el concepto de dato 
más arriba.  
Una de las claves de la accesibilidad de los datos es la capacidad de hacer búsquedas 
semánticas en todo tipo de documentos para localizar datos concretos. La ciencia 
que permite extraer información útil de grandes conjuntos de datos o de bases de 
datos se conoce con el nombre de data mining (minería de datos). Es una nueva 
disciplina, en la intersección de la estadística, el aprendizaje automático, la gestión de 
datos y las bases de datos, los patrones de reconocimiento, la inteligencia artificial y 
otros muchos ámbitos (Hand et al., 2001).  
El crecimiento exponencial de los datos y de las bases de datos puede dificultar el 
acceso a la información y la capacidad de vincularla; la minería de datos sirve, por lo 
tanto, para observar grandes conjuntos de datos y poder extraer relaciones entre 
ellos.  
[La minería de datos] es un proceso iterativo que se realiza de forma 
automática o manual, tanto más interesante cuanto que no se espera un 
resultado concreto (Kantardzic, 2011). 
Supone una búsqueda de información nueva, relevante, no trivial y valiosa dentro de 
grandes conjuntos de datos. Está basada en un esfuerzo combinado entre personas 
y computadoras. En la práctica, sus dos objetivos primordiales tienden a ser la 
descripción y la predicción (Kantardzic, 2011). La predicción en cuanto que, usando 
una serie de variables o campos pueden predecirse, cosas desconocidas, valores 
futuros u otras variables valiosas (genera un modelo). Descripción en cuanto que se 
fija en analizar patrones que describen los datos que pueden observar las personas 
(aporta nueva información valiosa) (Kantardzic, 2011). 
En efecto, existen importantes divergencias en el tema entre Estados Unidos y 
Europa que hacen difícil encontrar una postura conciliadora. Aunque pudiera 
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interpretarse que este tipo de protección es un freno para la compartición, no deja 
de ser cierto que existe, también en la Unión Europea, una tendencia cada vez más 
fuerte al OA. En un futuro próximo, se verá si esta licencia tiene finalmente cabida 
o no la tiene.  
3.3.4. El modelo estadounidense: las políticas de public access 
Llegados a este punto, quedan claras las cuestiones que plantean las limitaciones en 
el acceso a los datos. Resulta necesario analizar, sobre este punto, la evolución que 
se ha dado en este ámbito, en Estados Unidos, hasta llegar a las llamadas políticas de 
public access.  
El movimiento de las políticas de public access tiene un doble origen (Suber, 2012). 
Por una parte, la revolución de Internet ha supuesto un crecimiento exponencial del 
conocimiento (Mokyr, 2002) y, por otra, un encarecimiento de las suscripciones a las 
revistas científicas y, en consecuencia, un encarecimiento del acceso al 
conocimiento. Aceptar esto, de alguna manera, supone admitir que el coste es una 
barrera al conocimiento, lo cual no parece tener mucho sentido ni mucha 
justificación. Sobre todo, teniendo en cuenta que el conocimiento tiene su origen en 
la investigación, por lo general, subvencionada con fondos públicos.  
Los antecedentes de las políticas de public access pueden encontrarse en la política del 
National Institute of Health (NIH), primera política de public access en 
Estados Unidos. Esta política de public access fue un mandato de acceso 
abierto que exigió que las publicaciones de investigación financiadas con 
fondos del National Institute of Health estuviesen disponibles para el público 
en general en PubMed Central (NIH Public Access Policy, s. f.), un repositorio 
digital gratuito en el que se archivaban artículos completos de acceso público, 
publicados dentro del ámbito biomédico y literatura de las ciencias 
biomédicas. Fue creado en 2014, dentro del Comité de Asignaciones de la 
Cámara de Representantes de Estados Unidos. 
PubMed Central es una de las bases de datos más importantes dentro de los recursos 
desarrollados por el National Center for Biotechnology Information (Centro 
Nacional de Información Biotecnológica; en adelante, NCBI por sus siglas en 
inglés).  
En realidad, es más que un repositorio de documentos, pues tiene un procedimiento 
para indexar y dar formato a los documentos con la finalidad de generar unos 
mejores metadatos, ontologías médicas e identificadores únicos que enriquecen los 
datos XML para cada uno de los artículos depositados. El contenido puede 
vincularse fácilmente con otros muchos contenidos. 
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PubMed Central es un archivo gratuito de artículos accesible a cualquiera, desde 
cualquier parte, a través de un simple buscador web. La totalidad del texto de los 
artículos de PubMed Central es de acceso libre para su lectura, aunque varían las 
condiciones de reutilización de la información.  
Es obligatorio que todas las publicaciones estén disponibles en el repositorio en los 
doce meses siguientes a su publicación (Carroll, 2008). Por lo tanto, las 
publicaciones resultantes de las investigaciones tienen una licencia de OA que les es 
de aplicación y PubMed Central es el repositorio en el que los propios autores 
depositan sus publicaciones.  
La política de acceso público del National Institute of Health en aplicación de la Ley 
de Presupuestos Estadounidense de 2008 (denominada Consolidated 
Appropriations Act), la División G del Título Segundo NIH, Sección 218 de la Ley 
Pública (PL por sus siglas en inglés) 110-161 establecía [traducción propia]: 
El director del Instituto Nacional de Salud deberá exigir que todos los 
investigadores que reciban fondos del National Institute of Health presenten 
por sí mismos o hagan que se haga en su nombre una versión electrónica de su 
publicación final revisada por pares a la librería nacional de medicina PubMed 
Central, una vez que la publicación haya sido aceptada, para ponerla a 
disposición del público no más tarde de doce meses después de la fecha oficial 
de publicación. Sin embargo, el Instituto Nacional de Salud deberá 
implementar la política de acceso público de una forma consistente con el 
derecho de copyright. (Consolidated Appropriation Act, 2008, 345). 
El Gobierno estadounidense financia la investigación con la expectativa de que las 
nuevas ideas y descubrimientos procedentes de la investigación impulsen la ciencia, 
estimulen la economía y mejoren las vidas y el bienestar de las personas.  
Por ello, la Casa Blanca impulsa normas e iniciativas de agencias con la finalidad de 
que la investigación subvencionada con fondos públicos esté disponible y sea de 
acceso público. Promover el acceso a la investigación subvencionada con fondos 
públicos es prioritario en la medida en que dichas iniciativas mejoran el acceso 
general, proporcionan efectivas estrategias de archivo para estos recursos y aseguran 
el retorno de la inversión federal.  
La necesidad de open access y de políticas de public access se ha puesto de manifiesto en 
repetidas ocasiones. La primera tentativa de public access fue la ley estadounidense de 
acceso público a la investigación federal (2012). El pilar de esta ley, como su propio 
nombre indica, es el acceso público a los resultados de las investigaciones realizadas 
con fondos federales. Este acceso público exige que se cumplan determinadas 
condiciones. Debía tratarse de proyectos realizados en el marco de once agencias y, 
además, su coste debería superar los cien millones de dólares.  
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Durante varias legislaturas esta ley no pudo aprobarse. Tenía grandes detractores, 
sobre todo los editores, contrarios a la libre publicación de los resultados. Después 
de presentarse en el Congreso en 2006, 2009 y 2012 y no aprobarse, los partidarios 
del open access decidieron proponer un texto nuevo: Fair Access to Science and 
Technology Research (FASTR) Act (2015), que podría traducirse como la ley de 
acceso equitativo a la ciencia y a la investigación tecnológica. Es una norma que 
persigue acelerar los descubrimientos científicos y espolear la innovación 
promoviendo el libre acceso a los artículos relacionados con la investigación 
científica financiada con fondos públicos, a través de Internet.  
Aprobada en el Congreso estadounidense, esta ley fue publicada en 2013, y 
consolidaba la tendencia imparable a abrir cada vez más el acceso a los datos 
resultantes de la investigación tantas veces defendida desde la Casa Blanca.  
En efecto, el Gobierno estadounidense subvenciona la investigación con la 
expectativa de que las nuevas ideas y descubrimientos de la investigación impulsen 
la ciencia, estimulen la economía y sirvan para mejorar la calidad de vida de los 
ciudadanos.  
3.3.4.1. Las exigencias de la FASTR 
El punto de arranque era la exigencia de conceder un acceso abierto a los artículos y 
datos revisados por otros expertos siempre que recabaran resultados de 
investigación financiada con fondos federales.  
No obstante, esta exigencia, como decíamos, debe reunir varias condiciones previas. 
En primer lugar, solo afectaba a datos de once agencias concretas (Departamento de 
Agricultura, Departamento de Comercio, Departamento de Defensa, Departamento 
de Educación, Departamento de Energía, Departamento de Salud y Servicios 
Humanos, Departamento de Seguridad Interior, Departamento de Transporte, 
Agencia de Protección medioambiental, Administración Nacional del Espacio y 
Aeronáutica y la Fundación Nacional de Ciencias) siempre que la inversión realizada 
superase los cien millones de dólares.  
La norma establecía unas directrices para las agencias. En efecto, al establecer la 
finalidad para la que se aprobaba, manifestó ser una ley cuya finalidad era que las 
agencias federales desarrollasen políticas de acceso abierto (Anon, 2015) en 
proyectos realizados por personal que trabajase para las agencias con fondos que 
dichas agencias les proporcionasen.  
Entre las razones mencionadas como fundamento de la aprobación de esta norma, 
constaban las siguientes. En primer lugar, como ya se ha puesto de manifiesto, el 
hecho de que el Gobierno federal esté financiando proyectos con la finalidad de que 
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la ciencia avance y de mejorar la calidad de vida de los americanos y del mundo en 
general. En segundo lugar, también clave para este proceso, el impacto de Internet, 
que permite diseminar la información y ponerla a disposición de cualquiera 
fácilmente. En tercer lugar, el hecho de que Estados Unidos tenga interés en 
maximizar el impacto y la utilidad de la investigación que financia haciendo posible 
una amplia reutilización de los artículos que recojan los resultados de esta 
investigación financiada.  
La norma no estableció las condiciones de la política de acceso público, pero dio un 
plazo de un año (que concluyó en febrero del 2014) para que cada una de las 
agencias desarrollase una política de acceso público. No obstante, sí que exigió que 
las normas de recogida y depósito de datos fueran lo más parecidas posibles. En 
primer lugar, era necesario solicitar tanto el depósito del artículo con los resultados 
como la revisión del artículo por otros expertos, y enviar a la agencia la última 
versión con todos los cambios cuando se cumplieran las siguientes condiciones: (i) 
que el editor consintiera poner la última versión y (ii) que se cumplieran los 
objetivos de la agencia federal en relación con la funcionalidad e interoperabilidad. 
Se garantiza facilitar el acceso en línea gratuito a los artículos revisados por otros 
expertos lo antes posible y a más tardar seis meses después de su publicación. 
Además, deberá darse acceso en condiciones que hagan posible la reutilización de la 
investigación incluyendo la aplicación de las últimas tecnologías existentes.  
La norma exigió, asimismo, la elaboración de una bibliografía en línea de los 
artículos publicados, públicamente accesibles de conformidad con la política con un 
enlace que permitiese acceder al texto completo de los mismos. Debían cumplirse 
además tres condiciones: facilitar el acceso gratuito, garantizar la preservación de los 
datos y asegurar la interoperabilidad de los mismos (repositorios digitales estables).  
3.3.4.2. Public access en la Administración Obama 
En Estados Unidos, las distintas Administraciones Gobiernos, al llegar al poder, 
marcan las líneas que van a condicionar la política que desarrollarán en los años 
sucesivos.  
En 2013, la Administración de Obama, recogiendo estas líneas maestras de public 
access, publicó en la página web de la Casa Blanca una carta vinculando el 
compromiso de esta Administración con el hecho de que los ciudadanos «se 
merecen un fácil acceso a los resultados de la investigación financiada con lo que 
han pagado con sus impuestos».  
La Oficina Ejecutiva de la Presidencia publicó un memorándum de políticas el 22 de 
febrero de 2013 titulado Increasing Access to the Results of Federally Funded Scientific 
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Research en el que se fijaban los principios a los que quedaba sujeta esa 
Administración.  
Cabe destacar en la introducción el compromiso de asegurar que los resultados 
directos de la investigación realizada con fondos federales se pusieran a disposición 
del público, de la industria y de la comunidad científica en la mayor medida posible 
y con el mínimo de restricciones posibles. Recogía, además, la vinculación con la 
American Competes Act de 2010, actualizada en 2015.  
3.3.4.3. La Administración Trump 
Parece que con la recién llegada Administración Trump va a haber cambios en 
relación con la gestión de los datos y la apertura de los mismos. Sin lugar a dudas, lo 
que trae esta Administración es incertidumbre en relación con muchos temas. No 
solo respecto a cómo lidiará esta Administración con los datos obtenidos de 
proyectos financiados con fondos públicos, sino también sobre si los resultados 
obtenidos pueden llegar a manipularse para justificar las políticas que se adopten 
(O’Brien, 2017).  
De hecho, en febrero de 2017, la Administración Trump depuró la página web 
www.whitehouse.gov/briefing-room/disclosures, elaborada durante la Administración 
Obama. Es frecuente que el presidente entrante haga modificaciones, pero lo 
relevante en este caso es que desaparecieron muchos datos y conjuntos de datos 
(O’Brien, 2017). Muchos de los puestos creados en la Administración Obama para 
llevar a cabo toda esta gestión han desaparecido o están vacantes hoy con la 
Administración Trump. 
La otra gran pregunta aún sin respuesta es la cantidad de subvenciones que se 
concederán. En efecto, tan grave es limitar el acceso a los datos como disminuir las 
subvenciones (Wojick, 2016); de hecho, una de las grandes incógnitas es la 
reducción de la distribución de subvenciones. Todavía es pronto para hablar de las 
líneas en las que trabajará la Administración Trump, aunque lo que sí queda claro es 
que ha marcado una ruptura con la Administración Obama.  
En julio de este año tuvo lugar una mesa redonda sobre open data con la Casa Blanca 
(Howard, 2017) en la cual la Administración Trump puso de manifiesto su voluntad 
de apoyar la continuación de la divulgación pública de datos públicos en línea. De 
hecho, la Office of Management and Budget (OMB, Oficina de Gestión y 
Presupuestos) defiende estar doblando la inversión en ello mediante la 
modernización de la tecnología.  
La OMB puso su atención en el open data y el hecho de que la Administración tiene 
localizadas muchas oportunidades para usar open data con la finalidad de mejorar el 
CAPÍTULO 1. PRIMER MARCO DE CONTEXTUALIZACIÓN: LA REVOLUCIÓN DIGITAL 
 175 
Gobierno. La Casa Blanca está centrada en una serie de cuestiones en las que los 
datos abiertos son más relevantes como se muestra en la siguiente figura.  
 
 Notes from a roundtable on open data at the White House. Fuente: 
sunlightfoundation.com/2017/07/26/white-house-open-data-roundtable. 
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Parece que, poco a poco, se va aclarando el posicionamiento de la nueva 
Administración en lo que respecta a los datos abiertos. Habrá que ver el impacto 
que tiene en la ciencia.  
Adicionalmente, durante el mandato Trump desaparece la neutralidad en la red. Es 
el principio por el cual los proveedores de servicios de Internet y los Gobiernos que 
la regulan deben tratar todo tráfico de datos que transita por la red de igual forma 
indiscriminada, sin cobrar a los usuarios una tarifa dependiendo del contenido, 
página web, plataforma o aplicación a la que accedan. Tampoco según el tipo de 
equipamiento, dispositivo o método de comunicación que utilizan para el acceso. 
En definitiva, la neutralidad de la red evita que el proveedor contratado cargue 
tarifas adicionales por visitar alguna web a su cuenta por el servicio prestado. Si este 
principio es vulnerado, se perderá no solo la libertad de ver lo que cada uno quiera 
en la red, sino que, además, cobrarán más por acceder a ello.  
En el fondo se trata de un problema de precios: consiste en determinar si los 
operadores de telecomunicaciones y los proveedores de acceso a Internet deben 
cobrar o no a los consumidores solo una vez por el acceso a Internet, sin favorecer 
a un proveedor de contenidos sobre otro, ni imponiendo a los proveedores y 
plataformas de contenidos precios adicionales por enviar información a través de 
sus redes a los internautas finales40. 
Este tema es tan reciente que no es posible evaluar todavía el impacto que tendrá en 
la red a corto, medio y largo plazo. Por el momento, el debate que se ha producido 
es más un debate político que real. Si bien las grandes tecnológicas como Google, 
Facebook o Amazon temen que pueda utilizarse para frenar la innovación que están 
llevando, aún no se han producido grandes cambios.  
3.3.4.4. ¿Una excepción al public access?: la University and Small Business Patent 
Procedures Act más conocida con el nombre de ley Bayh-Dole 
Durante los años setenta surgió un malestar tecnológico cuyo origen estaba en el 
hecho de que la investigación sufragada con fondos públicos fuera propiedad de la 
agencia que hubiera realizado la inversión.  
La inversión del Gobierno resultaba ineficiente para licenciar las patentes registradas 
a explotadores privados. Como consecuencia de ello, los hallazgos resultantes de 
investigación financiada con fondos federales rara vez llegan a convertirse en 
productos con uso comercial (O’Brien, 2013).  
                                              
40 Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Neutralidad_de_red. (Consultado por última vez el 30 
de marzo de 2018).  
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Antes de 1981, ni los científicos ni las universidades tenían la propiedad de ninguna 
invención creada con fondos estatales. La investigación financiada con fondos 
públicos pertenecía al público. En Estados Unidos, históricamente, los monopolios 
están denostados y dado que la patente es un monopolio es, por lo tanto, un mal 
necesario (Valoir, 2000). Tanto el presidente Kennedy durante su mandato y a 
principios de los años setenta como el presidente Nixon en el memorando en el que 
se establecieron los principios aplicables a las patentes (White House, 1971) trataron 
de corregir esto.  
Estas preocupaciones constituyeron los antecedentes de la aprobación de la reforma 
operada por la ley de Procedimientos de Patentes para Universidades y Pequeños 
Negocios, más conocida con el nombre de ley Bayh-Dole, que fue aprobada en 
1980. El objetivo principal de esta modificación era desarrollar la innovación 
estadounidense y, al mismo tiempo, promover la participación de las pequeñas 
empresas, así como lograr que las invenciones estuvieran disponibles para el público 
en general. Al mismo tiempo, se aseguraban de que el Gobierno obtuviera 
suficientes derechos en las invenciones financiadas con fondos federales para poder 
satisfacer sus propias necesidades y las del público en general (Valoir, 2000). 
Por lo tanto, la reforma del Congreso tuvo una triple finalidad (O’Brien, 2013):  
1. Asegurar la efectiva transferencia y el desarrollo comercial de las patentes 
que tienen su origen en la investigación financiada por el Estado.  
2. Revigorizar la industria estadounidense proporcionándole una fresca 
inyección de nuevas ideas.  
3. Asegurarse de que lo que se descubra en el marco de la investigación 
financiada por Estados Unidos lo desarrollan empresas estadounidenses y 
no competidores extranjeros.  
De alguna forma, esta ley pretendía permitir a los pequeños negocios y a las 
entidades académicas que recibiesen fondos federales para investigación, que 
pudieran ser los titulares de las patentes resultantes y que se pudieran transmitir 
derechos exclusivos sobre estas patentes a empresas privadas que pudieran 
explotarlas.  
Si bien la principal finalidad de esta norma era promover la inversión privada y la 
innovación, el legislador tenía también en mente proteger al público en general del 
posible perjuicio que pudiese resultar de que una empresa no hiciera uso o hiciera 
un uso no razonable de una invención financiada con fondos públicos. En efecto, 
con esta finalidad la ley recogió dos reservas significativas.  
En primer lugar, el Gobierno federal retuvo una licencia no exclusiva, no 
transferible, gratuita para usar la patente para y en nombre de Estados Unidos. En 
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segundo lugar, la agencia federal financiadora, siempre que se reuniesen ciertas 
condiciones, podía ejercitar sus derechos de march-in 41  y obligar al titular de la 
patente a conceder una licencia a un solicitante responsable. Desde entonces, la 
agencia federal tiene la posibilidad de ejercitar ese derecho, directamente o a 
instancia de parte.  
Los derechos llamados march-in tienen una larga historia. Su nacimiento se remonta a 
1947 (Raubitschek y Latker, 2005) en las recomendaciones que el abogado general 
hacía en su informe al presidente Roosevelt y que también quedaban recogidos en 
los memoranda de los presidentes Kennedy y Nixon.  
Aunque existentes antes de la ley Bayh-Dole, no se han ejercitado nunca si bien 
según Donald R. Runner, vicepresidente de la American Patent Law Association, en 
ningún caso concreto debió ejercitarse. Una de las consideraciones principales de la 
ley Bayh-Dole fue la de encontrar el equilibrio entre el beneficio público y el 
beneficio privado (Valoir, 2000). 
La dificultad procedimental que tenía el ejercicio de los derechos de march-in hizo 
que una parte de la doctrina los considerase, en última instancia, ineficientes para 
situaciones de emergencia. Además, el ejercicio de derechos de march-in exigía que la 
producción de los productos a los que se aplicase la «expropiación» que permiten los 
derechos de march-in productos fuese sustancialmente realizada en Estados Unidos. 
A pesar de las previsiones de la ley Bayh-Dole, la realidad es que en Estados Unidos, 
nunca se han ejercitado los derechos de march-in a pesar de haberse instado, una vez 
aprobada la ley Bayh-Dole, varias veces ante el Congreso.  
Esta falta de ejercicio de los derechos de march-in ha sido objeto de muchas 
discusiones en la doctrina. Se ha solicitado su ejecución, al menos, en tres supuestos: 
uno en 1997, en el caso Cell Pro (O’Brien, 2013; Eberle, 1999); otro, en 2004, 
respecto a Norvir y Xalatan (O’Brien, 2013) y el más reciente en 2009, con el caso 
Fabrazyme (O’Brien, 2013), que servirá de ejemplo para ilustrar y comprender de 
qué manera funcionan los derechos de march-in.  
Fabry era una enfermedad muy rara y dolorosa que, en última instancia, podía ser 
letal. Con financiación del National Institute of Health, se descubrió una encima 
para tratar esta enfermedad, cuya patente se cedió a Genzyme para que hiciera todo 
                                              
41 No se ha encontrado una buena traducción para el término, por lo que se procede a explicarlo. La 
posibilidad de march-in supone una reserva de la agencia para «paralizar» de alguna forma la licencia 
concedida y conceder una licencia a otro solicitante para proteger a los estadounidenses. Tiene su 
justificación en que las patentes tienen su origen en financiación pública y, por lo tanto, por razones 
de salud o de protección de los ciudadanos estadounidenses, las agencias financiadoras deberán 
actuar y atribuir la licencia de la patente que no esté siendo explotada o que no le esté siendo de 
forma razonable.  
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el desarrollo de la molécula. Como consecuencia de un fallo en la producción se 
produjo una falta de producto en el mercado estadounidense.  
A resultas de este problema de producción, Genzyme, además de pagar 175 
millones de dólares, se vio obligada a restringir la producción, por lo que se pasó de 
suministrar a los pacientes estadounidenses una dosis al mes de las dos que estaban 
recibiendo antes de las restricciones en la producción. Adicionalmente, el 
medicamento no podía prescribirse a los pacientes a los que se diagnosticara la 
enfermedad. Aunque un grupo de pacientes requirieron en 2010 al National 
Institute of Health para que ejercitara los derechos de march-in, este se negó sobre la 
base de las declaraciones de Genzyme: manifestó que esperaba alcanzar el mismo 
nivel de producción durante la primera mitad de 2011. Las complicaciones en la 
producción continuaron y Genzyme tuvo que volver a retrasar la fecha.  
Como consecuencia de las reducciones de dosis, la Agencia Europea del 
Medicamento (EMA, por las siglas en inglés de European Medicines Agency) 
detectó una multiplicación de los efectos adversos en los pacientes y, por ende, 
exigió a Genzyme que mandara cantidad suficiente para que todos los pacientes 
tuvieran acceso a la dosis total. Nuevamente, los pacientes recurrieron al National 
Institute of Health para que ejercitara sus derechos de march-in y para que prohibiera 
la exportación del producto a Europa con la finalidad de que los pacientes 
estadounidenses tuvieran acceso a la medicación. La recuperación de los niveles de 
producción normales se demoró más de un año.  
Sin embargo, el National Institute of Health se justificó por no haber ejercitado los 
derechos de march-in basándose en las siguientes consideraciones: 
1. Puso de manifiesto que el hecho de dar una licencia para producir 
Fabrazyme a un tercero no iba a suponer ninguna ventaja a corto plazo, 
dado que la obtención de la aprobación de la FDA para comercializar el 
medicamento tardaba mucho tiempo.  
2. Además, manifestó que ningún tercero había solicitado a la FDA la 
aprobación de ningún producto como alternativa al Fabrazyme. Este 
argumento no parecía muy consistente, puesto que cualquier intento de 
hacerlo hubiera debido enfrentarse a una posible reclamación por 
infracción de patente.  
3. Por último, declaró que Genzyme se había comprometido a resolver el 
problema en seis meses y que había estado trabajando para conseguirlo de 
forma diligente y de buena fe.  
Esta actuación del National Institute of Health fue muy cuestionada, pues parecía 
contraria a una de las primeras finalidades de esta ley, es decir, proteger al público de 
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la falta de uso o del uso irracional de las invenciones financiadas con fondos 
públicos. Una gran parte de la doctrina considera que el hecho de que ninguna 
agencia haya ejercitado los derechos de march-in reduce las posibilidades de que 
alguna empresa trate de presentarse como alternativa en caso de riesgo para la 
población estadounidense, puesto que sería fácil que incurrieran en infracción de 
una patente concedida de forma válida. Se preguntaron, incluso, si el hecho de 
ejercitar los derechos de march-in no incrementaría las posibilidades de que pudieran 
aparecer alternativas en caso de necesidad.  
Por lo tanto, si bien el Congreso pretende conseguir un equilibrio entre los intereses 
privados y los públicos reteniendo los derechos de march-in sobre la investigación 
financiada con fondos federales, los casos que se han ido planteando conducen a 
pensar que la ley Bayh-Dole ha logrado el primero de los objetivos (asegurar la 
efectiva transferencia y el desarrollo comercial de las patentes que tienen su origen 
en la investigación financiada por el Estado permitiendo que los pequeños negocios 
y las entidades académicas que pudieran transmitir derechos exclusivos obre las 
patentes a empresas privadas para que estas las explotaran), pero no ha ocurrido lo 
mismo con el segundo (proteger al público en general del posible perjuicio que 
pudiera resultar del hecho que una empresa no hiciera uso o hiciera un uso no 
razonable de una invención financiada con fondos públicos). En efecto, el caso 
Fabrazyme, demuestra, dicen, que no ha conseguido proteger la salud pública y la 
seguridad de la falta de uso o uso no razonable de invenciones financiadas con los 
impuestos de los contribuyentes estadounidenses (O’Brien, 2013).  
A pesar de todas las discusiones aparecidas en Estados Unidos en relación con la ley 
Bayh-Dole, lo cierto es que este modelo sentó un precedente y ha tratado de 
emularse en otros mercados (Eisenberg, 1996). La ley Bayh-Dole supuso una 
proliferación del aprovechamiento real y comercial de la investigación financiada 
con fondos públicos para los estadounidenses, aunque ello no ha evitado que hayan 
ido surgiendo voces discrepantes. En efecto, de alguna forma, la posibilidad de que 
la empresa privada patente descubrimientos realizados con fondos públicos podría 
llegar a limitar los avances de la ciencia, por lo que es necesario encontrar un 
equilibrio.  
Después de más de veinticinco años de vigencia, algunos autores se han planteado si 
esta ley —y la flexibilidad que propuso— es la adecuada o es necesario realizar una 
modificación de la regulación y aprobar una política pública uniforme. Un punto de 
flexibilidad de la regulación ha permitido dar respuesta a una multiplicidad de 
problemáticas y, al mismo tiempo, ha generado algunos desalineamientos de las 
respuestas (Boettiger y Bennet, 2006). 
Todo este análisis lleva a analizar, ahora, cómo todo esto ha impactado en el 
intercambio de datos. Como puede verse, tanto en Estados Unidos como en 
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Europa existe un creciente enfoque en lograr mejorar el intercambio de datos, 
motor de la revolución digital actual. Sin embargo, procede analizar antes toda la 
problemática previa que ha aparecido.  
4. EL DATA SHARING O INTERCAMBIO DE DATOS  
Estos dos términos se usarán indistintamente a partir de ahora. Después de un 
análisis en abstracto de ambos modelos, procede analizar todas las cuestiones de 
intercambio de datos en dos instituciones globales, enfocadas ambas, 
principalmente, a compartir datos de investigación o científicos.  
Los datos se han convertido en la infraestructura de la ciencia. Ya en 2010, se puso 
de manifiesto que «Science is becoming data-intensive and collaborative» (Seidel, 
2010), 42  razón por la cual compartir datos se hace cada vez más clave. El 
intercambio de datos consiste en poner los datos a disposición de los demás para 
que puedan usarlos (Michener, 2015). Los ecologistas cada vez generan más datos, 
que es fundamental poner en común para el desarrollo del conocimiento. Esto es 
clave, hoy, a la hora de gestionar temas de biodiversidad, en la medida en que 
permite abordar cuestiones de alto nivel (Enke et al., 2012; Gaikwad y Chavan, 
2006).  
Compartir información es esencial para los científicos (Clearwater, 2010). Un 
estudio de la Research Information Network y de la British Library señala que «la 
mayor parte de los científicos pasa mucho de su tiempo buscando y ordenando 
información» (Research Information Network y British Library, 2009).  
Por lo tanto, el intercambio de datos es la práctica de poner los datos a disposición 
de otros o de reutilizarlos para subsiguientes análisis, e incluye también cuestiones 
de almacenamiento de datos. Las bases de datos proporcionan la implementación 
técnica de los almacenamientos de la información, mientras que las organizaciones o 
instituciones son las que proporcionan los repositorios (Enke et al., 2012). Existe, 
por consiguiente, una correlación entre el intercambio de datos y su reutilización. 
Casi puede decirse que no se entiende uno sin el otro. A fin de cuentas, la finalidad 
de poder intercambiar datos es la reutilización de los mismos.  
Idealmente, cada uno de los descubrimientos científicos debería ponerse a 
disposición de todos (Merton, 1973). Los beneficios de este intercambio son 
incuestionables (Fienberg et al., 1985; Vickers, 2006). Uno de los beneficios 
fundamentales es el mayor retorno de la inversión obtenida (Torres-Salinas et al., 
2012) y también es clave para evaluar la calidad de los datos (Costello et al., 2013). 
Requiere ponerlos a disposición de los demás y no solo publicarlos.  
                                              
42 Traducción propia: «La ciencia se está haciendo intensiva en datos y colaborativa».  
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El hecho de que los datos estén en Internet no es suficiente para que puedan usarse. 
En la actualidad existe toda una corriente hacia la que van a necesitar ir 
convergiendo los dos tipos de regulaciones, la existente en Europa y la de Estados 
Unidos, aunque partan de puntos diferentes: compartir datos, reducir al máximo las 
restricciones en el uso de los datos y permitir su reutilización. Cada vez más se 
tiende hacia abrir el conocimiento obtenido con fondos públicos (Comisión 
Europea, National Science Foundation). Es más una tendencia de políticas a alto 
nivel, de principios, a la que tendrán que ir acercándose las normas de los distintos 
países.  
A pesar de la multiplicidad de intentos para que los científicos pongan los datos a 
disposición de todos, esto no ocurre en la mayor parte de los casos de biodiversidad 
y medioambiente (Costello, 2009). No se ha dado respuesta a las preocupaciones de 
los científicos y las iniciativas para motivarlos han resultado inadecuadas.  
Los científicos esgrimen toda una serie de razones para no poner los datos a 
disposición de todos (Costello, 2009): 
1. Copiarán mi trabajo de la web y harán plagio. 
La facilidad de copiar los datos en línea hace que muchos científicos estén 
incómodos con las publicaciones en línea. Sin embargo, publicando en línea la 
fuente será mucho más visible y el plagio más fácil de detectar.  
2. ¿Dónde puedo publicar mis datos? Las revistas no publican datos primarios. 
Cada vez un mayor número de revistas en línea permiten publicar apéndices con 
los artículos donde pueden incluirse los datos primarios. Además, hay centros 
de datos que archivan y ponen a disposición de los demás cada vez un rango 
más elevado de datos de biodiversidad y medioambientales.  
3. Son mis datos,43¿por qué tengo que ponerlos a disposición de nadie? 
En la mayor parte de los casos, los científicos son los que custodian los datos, 
aunque la propiedad de los mismos corresponde al empleador o a la 
organización; en el supuesto de que la recopilación de datos estuviera 
subvencionada por fondos públicos, los datos serán propiedad de la sociedad. 
Desgraciadamente, algunos científicos piensan que son los propietarios de los 
datos a pesar de que trabajan financiados con fondos públicos. En realidad, son 
administradores de datos públicos y, así, son los responsables de difundirlos.  
                                              
43 It’s my data. Este es el conocido it’s my data syndrome al que se hará referencia más adelante. 
Básicamente, los científicos históricamente tenían sensación de propiedad de todas las 
investigaciones que realizaban. Esto es altamente discutido hoy.  
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4. Los datos que usé no son míos y no tengo permiso para publicarlos.  
Si el propietario de los datos permite a un científico usarlos, es muy posible que 
le autorice a publicarlos. Por lo tanto, la cuestión que se plantea es cuándo se 
solicita o no el permiso de publicar. Tal vez dado que no ven un beneficio 
personal en hacerlo, se tardará algo más de tiempo en actividades más 
beneficiosas o consideren que no tienen ninguna obligación ética de facilitar el 
acceso a los datos a otros.  
5. Si divulgo datos puede ser que alguien me gane y termine produciendo información para otro. 
Todavía no he terminado de analizar los datos y puede que necesite analizarlos con más 
profundidad.  
En muchos casos, es aceptable retrasar la publicación de datos hasta que se 
hayan analizado y se haya publicado la síntesis. Es importante que los datos se 
publiquen antes o justo después de hacerse la primera publicación para que 
puedan citarse. Si después de doce meses no se ha hecho ninguna publicación, 
es recomendable publicar los datos, para obtener al menos cierto 
reconocimiento.  
6. Alguien puede usar mis datos y beneficiarse de dicho uso o, peor aún, puede hacerlo una 
consultoría o una organización comercial.  
Los científicos quieren que el mundo saque provecho de los resultados de su 
investigación y, por eso, los publican en medios escritos; lo mismo es aplicable a 
los datos. Después de publicados, los autores dejan de tener el control sobre 
quien use sus descubrimientos y con qué fines, así que intentarlo es un gasto 
energético que no tiene sentido. Con carácter general, los científicos agradecen 
cualquier uso y cita de su investigación en medios escritos, incluso aunque lo 
hagan competidores. Entonces, ¿por qué no hacerlo también con los datos? 
7. El editor puede beneficiarse. 
Con carácter general, los científicos renuncian al copyright en beneficio de los 
editores, aunque la mayor parte de la investigación está financiada con fondos 
públicos y el poder beneficiarse de los resultados generaría más financiación.  
8. Me da miedo que los datos puedan usarse con una finalidad inadecuada. 
Los conjuntos de datos solo deben publicarse con los suficientes metadatos o 
con la documentación que describa cómo se han recabado y las limitaciones que 
tienen. Por lo tanto, será responsabilidad de los usuarios leerlos e interpretarlos 
bien.  
9. No tengo los conocimientos necesarios para publicar los datos en Internet. 
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Cualquier persona que tenga los conocimientos necesarios para gestionar datos 
en tablas y hojas de Excel tiene las habilidades necesarias para entregar los datos 
en un formato estándar que las organizaciones puedan publicar en Internet.  
10. Los derechos de propiedad intelectual relacionados con los datos y las bases de datos varían 
según los países.  
Otra de las preocupaciones es la pérdida de los derechos de propiedad 
intelectual, de la propiedad, la autoría o del control de los datos, al ponerlos a 
disposición de todos. Este promueve las comparaciones entre las distintas 
normativas de derechos de propiedad intelectual en lo que respecta a los datos, 
las bases de datos y las publicaciones. La complejidad resultante desincentiva el 
intercambio de datos. Sin embargo, parece que esto no es aplicable si se 
considera la publicación de datos como la publicación por escrito. Por lo tanto, 
estos condicionantes no limitan la publicación en medios escritos. De hecho, los 
modelos de publicación de datos en línea de algunas organizaciones permiten 
atribuir a los custodios de los datos mayor control sobre la publicación de los 
mismos que los medios convencionales.  
11. No voy a obtener el reconocimiento merecido como consecuencia de la creación de los datos.  
La publicación es la forma más clara para que los científicos puedan obtener 
crédito público de sus ideas y de su trabajo. Asimismo, la mejor manera de 
obtener reconocimiento por haber recopilado datos útiles es publicándolos.  
La ciencia obtendrá mayores beneficios en el supuesto de que los datos se 
publiquen en abierto, como se hace por ejemplo con las licencias de Creative 
Commons. Un requerimiento común para los usuarios es la atribución de la 
fuente, incluyendo sus autores y editores. Si los usuarios de los datos citan 
claramente sus fuentes, igual que lo harían en el caso de publicaciones en 
medios escritos, añaden credibilidad a los datos utilizados de esta manera. Si 
no lo hacen, pueden incurrir en plagio. 
12. Otras razones. 
Al igual que ocurre en las publicaciones en medios escritos, la publicación de 
datos puede poner al descubierto problemas con los datos y, por ende, 
contribuir a la mejora de su calidad. Algunas veces los datos se organizan con 
una determinada idiosincrasia que dificulta que otras personas puedan 
analizarlos. Las filas y columnas pueden no estar adecuadamente categorizadas, 
consistentemente formateadas ni contar con la suficiente descripción para que 
otros lo entiendan. Los autores pueden temer que se haga un uso selectivo de 
los datos o que existan errores de análisis. No obstante, exponer los datos al 
análisis independiente de terceros es un beneficio para la ciencia, puesto que 
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puede suponer un afinamiento o llegarse a unas conclusiones distintas de 
aquellas a las que llegó el autor.  
Todas estas cuestiones siguen, de alguna manera y a distintos niveles, presentes. Las 
políticas expresas de las revistas que requieren intercambio de datos no llevan a los 
autores a poner sus datos a disposición de investigadores independientes (Savage y 
Vickers, 2009).  
Todavía queda un largo camino por recorrer; sin embargo, pueden verse algunos 
avances. Un estudio realizado en 2011 en relación con la percepción que los 
científicos tienen del hecho de compartir datos lo pusieron de manifiesto Tenopir et 
al. (2011). En 2014, se realiza un nuevo estudio realizado como seguimiento al de 
2011 (Tenopir, 2015); las conclusiones extraídas del mismo merecen una reflexión.  
Parecía existir una mayor conciencia de la necesidad de compartir los datos y, 
curiosamente, se observó que el nivel de intercambio de datos era mucho más 
frecuente en científicos de más edad, ya consolidados. Los jóvenes, aunque 
conscientes de la necesidad de compartir, se mostraron menos dispuestos a hacerlo, 
tal vez más preocupados por las publicaciones. Todo esto quiere decir que, si bien 
una multiplicidad de organizaciones están trabajando a alto nivel en principios y 
conceptos de apertura en la ciencia, todavía existe un gran desajuste entre esas 
políticas de alto nivel impulsadas por la Comisión Europea, la National Science 
Foundation de Estados Unidos, la National Science Foundation de Australia, etc., y 
lo que realmente está ocurriendo con los científicos que están trabajando en los 
proyectos.  
Los científicos que investigan la biodiversidad están dispuestos a compartir e 
intercambiar sus datos, pero no acaban de hacerlo por razones de distinta índole: 
tecnológicas (falta de las bases de datos adecuadas y de los mecanismos de cita) y 
sociológicas (tiempo, financiación, sostenibilidad) (Enke et al., 2012). La mejora de 
los intercambios de datos requiere una mejora de las infraestructuras técnicas. 
Identificada la necesidad del intercambio de datos, queda por abordar cómo 
contribuir, desde el punto de vista de eliminación de barreras jurídicas, a este 
intercambio de datos. En efecto, si el intercambio de datos es el fin, la eliminación 
de las barreras es el medio. Tal como puede verse en el análisis analizado antes 
(Costello, 2009), la percepción de los científicos de las dificultades jurídicas y la 
variedad de regulaciones está sirviendo de barrera o, cuando menos, de excusa para 
no alcanzar el nivel de intercambio de datos deseable.  
Una serie de organizaciones están adoptando políticas de intercambio de datos para 
facilitar una estructura donde puedan hacerse y una serie de principios que lo hagan 
posible.  
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4.1.  El Sistema de Sistemas Global de Observación de la Tierra  
4.1.1. Los antecedentes del GEOSS: GEO 
En la Primera Cumbre celebrada en 2003 en Washington DC, representantes de 
treinta y tres países, la Comisión Europea y más de veinte organizaciones 
internacionales pusieron de manifiesto la necesidad de que existiese un sistema de 
observación de la Tierra, integral, coordinado y sostenible.  
En febrero de 2005, en la Tercera Cumbre sobre la Observación de la Tierra 
(Earthzine, s. f.) celebrada en Bruselas y al final de un proceso que comenzó en la 
Primera Cumbre de la Observación de la Tierra en Washington, se creó el Grupo de 
Observación de la Tierra (GEO, por las siglas en inglés de Global Earth 
Observation) y, dentro de ese marco, se empezó a fraguar el Sistema Mundial de 
Sistemas de Observación de la Tierra GEOSS (Group on Earth Observations, s. f.) 
(por las siglas en inglés de Global Earth Observation System of Systems), como 
respuesta a las llamadas a la acción de la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible 
de 2002 celebrada en Johannesburgo (Uhlir et al., 2009) y del Grupo de los Ocho 
(G8), formado por los líderes de los países industrializados.  
En estas reuniones de alto nivel, se reconoció que la colaboración internacional era 
fundamental para explotar el potencial de crecimiento de las observaciones de la 
Tierra y para servir de soporte a la adopción de decisiones en un mundo cada vez 
con mayor complejidad y estrés medioambiental. En esta cumbre, se adoptó el 
compromiso político de ir desarrollando GEOSS (GEO Secretariat, 2005).  
El GEO nació como un grupo ad hoc, intergubernamental y copresidido por la 
Comisión Europea, Japón, Sudáfrica y Estados Unidos, que se encargó de la tarea 
de desarrollar un plan a diez años, que debía ser presentado en febrero de 2005.  
Hoy GEO (2008) es una organización integrada por más de ciento dos países 
miembros y más de ciento tres organizaciones. Trabaja para mejorar la coordinación 
de los datos existentes en materia de observación de la Tierra, desarrollar nuevas 
observaciones y promover la generación de productos de observación de la Tierra. 
estaba enfocada a dar acceso a los datos de observación de la Tierra en nueva áreas 
prioritarias: desastres naturales y provocados por el hombre, fuentes 
medioambientales de riesgos para la salud, gestión de la energía, cambio climático y 
el impacto que tiene, recursos de agua potable, previsiones meteorológicas, gestión 
de ecosistemas, agricultura sostenible y conservación de la biodiversidad.  
Para el GEO fue fundamental la construcción del GEOSS sobre la base de un plan 
a diez años para implementarlo; por eso debía supervisar la articulación de los 
mecanismos para lograr estos objetivos. Se crearon cinco subgrupos técnicos y una 
pequeña Secretaría que elaboró un documento marco adoptado para su ejecución en 
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una cumbre celebrada en Tokio en 2004. En este documento marco quedaron 
definidos el alcance y el objetivo del GEOSS (GEO Secretariat, 2005).  
En los últimos treinta años, la disponibilidad de datos geoespaciales ha tenido un 
crecimiento sin precedente con la evolución de la tecnología (Philips et al., 2012). Tal 
como ya se habló en el punto relacionado con la revolución digital, uno de los retos 
que hay que abordar hoy es darle sentido a la ingente cantidad de para que se 
convierta en conocimiento comprensible (Gore, 1998). Muchos usuarios consideran 
difícil y costoso acceder a los datos necesarios. También puede ocurrir que los datos 
estén recogidos de una forma difícil de interpretar o carezcan de la calidad necesaria.  
A todo esto hay que añadir que los intercambios de datos entre agencias y países son 
insuficientes, en parte, por la incompatibilidad de las políticas de datos. Existe, 
también, una involucración inadecuada de los usuarios de datos en la especificación 
de los requerimientos de información. En ocasiones los retrasos a la hora de acceder 
a los datos impiden usar la información en el momento oportuno en el que podrían 
salvar vidas o minimizar pérdidas en propiedades. La generación y diseminación de 
productos que usan grandes volúmenes de datos muchas veces queda muy por 
detrás de las observaciones recogidas.  
La cobertura espacial y temporal no está optimizada, lo que deja muchas partes del 
globo sin la suficiente información y disminuye de esta manera la eficacia de los 
sistemas de muestreo de las regiones en las que existen observaciones adecuadas. 
Puede ocurrir que no puedan combinarse observaciones de la misma variable en 
distintos lugares por parte de distintas agencias, porque los métodos usados para 
medir sean diferentes, no sigan estándares acordados o no estén correctamente 
intercalados, o porque la resolución en el tiempo y en el espacio o en las estructuras 
de datos en los que se almacenan las observaciones sean claramente incompatibles.  
Los esfuerzos de observación se van repitiendo, innecesariamente, como 
consecuencia tanto de la falta de coordinación como de la imposibilidad de que un 
cierto número de usuarios diferente puedan hacer uso de una observación. Los 
sistemas de observación y redes están diseñados de forma separada en distintos 
ámbitos. Además, no se están realizando observaciones sostenibles sistemáticas y 
operacionales de muchos tópicos de vital importancia para la sociedad.  
Algunos sistemas existentes no están operando de acuerdo con su capacidad (GEO 
Secretariat, 2005). Ejemplo de ello es el tsunami de 26 de diciembre de 2004, donde 
se puso de manifiesto la necesidad de que exista un sistema internacional de 
observación y predicción coordinado con servicios nacionales de emergencia para 
que el público reciba aviso a tiempo. La inexistencia de estos sistemas hizo que 
murieran cerca de doscientas sesenta mil personas (GEO Secretariat, 2005).  
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4.1.2. El GEOSS 
La lógica que subyacía en el GEOSS era diferente: se requería poder utilizar las 
imágenes obtenidas desde los satélites para completar, complementar otras 
observaciones entre las que se incluían las de biodiversidad. En efecto, todas las 
observaciones estaban ligadas.  
Nació como un sistema de sistemas (Christian, 2005), es decir, tenía vocación de 
integrar todos los observatorios, herramientas, sistemas, etc., existentes en la Tierra 
de manera que las decisiones se tomasen con el máximo de información posible. 
Perseguía lograr que se compartiesen las observaciones y productos con todo el 
sistema y que, de esta manera, se adoptasen medidas comparables y comprensibles 
apoyadas en estándares comunes.  
La conceptualización de un sistema de sistemas fue fundamental para abordar todas 
las cuestiones derivadas de la interacción de sistemas operativos heterogéneos e 
independientes para la consecución de un único propósito (De Laurentis et al., 
2007). Ya en 2006 Latenbacher manifestó que este sistema representaría un cambio 
revolucionario para la Tierra y para la forma de comprenderla en los próximos años.  
Por consiguiente, su objetivo era hacer posible la interconexión de la información de 
sistemas que entonces, y aún hoy, no estaban conectados para obtener una visión 
que recogiera las necesidades de los usuarios. Sin lugar a dudas era una herramienta 
digital con vocación de optimizar el conocimiento, de acercarlo, conservarlo, 
facilitar el acceso, etc., en la era del conocimiento actual.  
Este sistema debía tratar de identificar gaps y duplicidades innecesarias con la 
finalidad de suprimirlas. Proporcionaba, por lo tanto, un marco conceptual general 
que permita construir un sistema integrado de observación de la Tierra  
Se creó así una estructura global en dos sentidos. Global con vocación de convertirse 
en mundial y, por ende, abierta a todos los países y organizaciones que quisieran 
formar parte de la misma y global también en el sentido de la escala a la que debía 
hacerse, pues no afectaba a países individuales, sino al mundo en su totalidad. Para 
gestionar problemas interplanetarios, era necesario tener información interplanetaria 
(Stone, 2010).  
Este sistema tiene como finalidad la observación de la Tierra y, por tanto, facilitar el 
acceso a las observaciones directas y a los productos. De igual manera, debe realizar 
procesos para que el sistema funcione como pueden ser el mantenimiento de los 
datos, el intercambio de estándares, etc. Las observaciones del GEOSS incluirán 
observaciones de todos los lugares de la Tierra, incluidos los que no pertenecen a 
ningún país como la Antártida o los océanos, así como del espacio.  
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El GEOSS, con esfuerzos de cooperación y partiendo de las estructuras ya 
existentes, pretendía crear una red flexible de proveedores de contenidos que 
permitieran acceder a un extraordinario rango de datos y de información desde su 
oficina a aquellos que tenían que tomar decisiones (Nativi et al., 2015). 
 
 Basado en el Plan de Implementación de GEOSS, esquema de la transformación de 
las observaciones en información predictiva y de situación actual. En la parte derecha: productos de 
un sistema de pronóstico de sistemas terrestres y modelos especializados asociados organizados en 
las categorías de beneficios socioeconómicos de GEOSS, estratificados por el tiempo de entrega en 
el que requieren los entregables (evaluaciones de las situaciones actuales, estimaciones de 
intervalos temporales, estudios a largo plazo de reanálisis). En la parte izquierda: requisitos de 
observación para un modelo de sistema terrestre integral, que además de los datos in situ incluye 
más datos satelitales actuales y estimados (satélites operacionales y de investigación). Las misiones 
operacionales y de investigación actuales cumplen muchos de los requerimientos espaciales, 
algunos de los cuales todavía no se cumplen. Las misiones satelitales se clasifican en función del 
ámbito geofísico observado (atmósfera, océano, superficie terrestre, tierra sólida) y por la 
frecuencia electromagnética utilizada por las misiones. En el centro: las herramientas que requieren 
un centro de pronóstico de sistemas terrestres (por ejemplo, ECMWF) y de sitios especializados de 
clientes/sitios asociados, con la finalidad de transformar las observaciones en información. Fuente: 
Hollingsworth et al., 2005. 
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El uso racional del sistema de la Tierra, en lo que respecta tanto a los aspectos 
humanos como a los naturales, exige tener información relevante y contar con ella 
en el momento oportuno. A pesar de todos los esfuerzos realizados, la situación 
actual de las observaciones de la Tierra está muy lejos de ser satisfactoria, sobre 
todo, en lo que afecta a la coordinación y el intercambio de datos entre países, 
organizaciones y disciplinas a efectos de satisfacer las necesidades del desarrollo 
sostenible. 
El GEOSS está construyendo y añadiendo valor a las observaciones sobre la Tierra 
planificadas y existentes conectándolas unas a otras; en ese marco aparecen las 
reflexiones sobre la interoperabilidad. En efecto, sistemas y componentes tienen que 
permitir que los datos y la información generados puedan combinarse. No obstante, 
las cuestiones que esto plantea y los mecanismos para ponerle remedio se analizarán 
en el punto relativo a la interoperabilidad.  
Convertirse en un sistema de sistemas solo será una realidad si adopta los estándares 
apropiados para las interfaces a través de los distintos componentes de que dispone 
para el intercambio de datos e información. Está pensado para ser una pasarela 
entre los que generan datos geoespaciales y los usuarios finales de los mismos con la 
finalidad de potenciar la relevancia de las observaciones de la Tierra para cuestiones 
globales (Giuliane et al., 2013; GEO Secretariat, 2005). Cada vez es más necesaria la 
integración de datos.  
Los datos de observación de la Tierra se están multiplicando de una forma 
excepcionalmente rápida: los nuevos datos de satélites, los sensores de control 
remoto, etc. (Nativi et al., 2015). Todo ello proporciona una ingente cantidad de 
información.  
 
 Representación gráfica. Fuente: Nativi, Mazzetti, Santoro, Papeschi y Craglia, 2015. 
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Es una magnífica oportunidad de promover el conocimiento de la Tierra, aunque, al 
mismo tiempo, plantea importantes retos tanto a científicos como a expertos en 
tecnología (Bargellini et al., 2013).  
4.1.2.1. El objetivo del GEOSS 
La realización de un esfuerzo global, integral y sostenible como el GEOSS exigía 
resolver las siguientes cuestiones, afrontadas en el plan de implementación a diez 
años (GEO Secretariat, 2005): 
1. Acuerdos para que los sistemas sean interoperables y para poder compartir datos 
La capacidad de combinar datos de distintas fuentes incrementa sustancialmente el 
número y el tipo de observaciones disponibles para el análisis, así como su cobertura 
temporal y espacial, con un coste efectivo. El GEOSS proporcionaba un 
mecanismo a través del cual se podía negociar la forma de compartir datos de forma 
total o parcial. El GBIF, sobre el que se volverá en detalle en el punto de 
biodiversidad informática, es un claro ejemplo del poder que tiene este enfoque. 
2. Optimizar las estrategias de observación 
En cada tópico a estudiar, era necesario recoger un mínimo de datos. En caso de no 
existir colaboración, cada sistema de observación necesitaba realizar los cálculos de 
forma individual y desplegar su propia red y sistemas asociados para recabar los 
datos necesarios. La cooperación generaba sinergias y eliminaba duplicidades y los 
avances científicos eran mucho más rápidos usando sistemas híbridos de 
observación in situ y vía satélite. 
Esta optimización solo podía conseguirse si existía un nivel de conocimiento de la 
distribución y de las dinámicas del sistema en observación, por eso, era clave 
mantener relaciones interactivas entre los sistemas de observación, los programas de 
investigación y las comunidades de usuarios. 
3. Encontrar formas de cooperación para colmar lagunas 
Muchos procesos de los sistemas de la Tierra operan a gran escala. Las deficiencias 
en la observación de un área tienen impacto en otras áreas. Las observaciones 
dentro de un país correspondían a ese país en concreto; sin embargo, en la Tierra 
existen muchas áreas fuera de la soberanía de un país, por ejemplo: el espacio, los 
océanos, o la Antártida. La observación de estas áreas reporta beneficios para todos 
y debe compartirse. El GEOSS proporciona mecanismos para identificar lagunas y 
movilizar recursos para cubrirlas. 
4. Compromisos con la adecuación y continuidad de las observaciones 
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Ninguna de las acciones anteriores será efectiva a largo plazo salvo que exista un 
compromiso fundamental de continuar con las observaciones a un nivel aceptable 
de precisión y cobertura. Formar parte del GEOSS significa aceptar esta necesidad 
de adecuación y continuidad. En algunos casos, lograrlo exigirá la dedicación de 
recursos adicionales. 
5. Transferencia de datos y diseminación 
Hacer posible que todos los usuarios de forma global reciban los datos relevantes en 
el momento oportuno es imperativo para maximizar la explotación existosa de las 
observaciones de datos y productos. Esto lleva aparejado recoger datos globales, 
particularmente de redes in situ, transferir los datos y productos entre agencias 
responsables para las observaciones y productos y diseminar datos y productos a los 
usuarios. En algunos ámbitos, se ha invertido mucho esfuerzo en la consecución de 
este objetivo. 
La tecnología que hace esto posible está desarrollándose a mucha velocidad e 
incluye el uso de Internet, los satélites de telecomunicaciones y las conexiones de 
banda ancha. Existen muchos problemas de acceso a los datos en los países en vías 
de desarrollo, en particular en las áreas rurales, que los satélites de 
telecomunicaciones pueden resolver, en parte, aunque acarrearán problemas de 
coste. 
6. Colaboración en la generación de capacidad 
La forma más eficiente de mejorar la cobertura geográfica del sistema de 
observación de la Tierra es promover la amplia participación de todos los países, 
tanto en calidad de proveedores como en calidad de usuarios de dicha información. 
Algunos tipos de observaciones son difíciles de justificar, en particular en los países 
en vías de desarrollo, en términos de beneficio inmediato local. Por ende, son de 
baja prioridad en estos países. Los beneficios de hacer y compartir estas 
observaciones son colectivos y existen significativas ventajas en generar capacidad 
de forma colectiva. La capacidad se genera con e-infraestructuras, recursos humanos 
y capacidad institucional.  
7. Armonización de métodos y aplicación de estándares de observación 
La combinación de datos de distintas fuentes es esencial para progresar en nuestro 
conocimiento sobre el sistema de la Tierra, aunque este, en muchos casos, sufre 
limitaciones como consecuencia de observaciones incompatibles, inexistencia de 
estándares e insuficiencia de capacidad de síntesis de datos operacionales. El 
GEOSS proporciona un sistema para lograr la convergencia y la organización de los 
métodos de observación, del uso de estándares y de referencias y de la promoción 
de intercalado y síntesis de datos operacionales.  
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Una de las claves para que funcione es la interoperabilidad de los sistemas, datos, 
etc. (Onsrud et al., 2010). Sobre el tema de la interoperabilidad se entrará con más 
detalle en el punto relacionado con la misma. El GEOSS está enfocado en nueve 
áreas denominadas de beneficios sociales que se recogen en el siguiente gráfico. 
 
 Imagen extraída de la página principal de GEOSS. Fuente: 
http://www.earthobservations.org/geoss.php. 
Su finalidad y visión es «conseguir un futuro en el que las decisiones y acciones que 
beneficien a la humanidad se tomen de una forma coordinada, integral y sostenible 
de acuerdo con la información extraída de las observaciones de la tierra». Va un 
paso más allá, es una importante contribución para alcanzar los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio.  
Como se comentaba, al inicio, el GEOSS identifica nueve áreas de beneficios 
sociales, desde la gestión de catástrofes hasta la agricultura sostenible pasando por la 
variabilidad y el cambio climático que serán las prioritarias a la hora de recopilar la 
información. Siendo consistente con estos objetivos, también tiene la función de 
sensibilizar en relación con la necesidad de que existan más esfuerzos de 
observación de la Tierra y en promover un mejor uso de las decisiones adoptadas y 
los beneficios para la sociedad. Es de esperar que contribuya a evitar innecesarias 
duplicaciones de esfuerzos en la recopilación de los datos principales y de las 
lagunas de información. De la misma manera, la expectativa es que ayude a los 
Gobiernos y a las organizaciones que forman parte de la organización a planificar 
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nuevas inversiones a la hora de compartir los datos de observación de la Tierra y 
otros datos relacionados con estos.  
El plan decenal de ejecución del GEOSS reconoció expresamente la importancia de 
compartir los datos para lograr su visión y conseguir los beneficios para la sociedad. 
Este punto se abordará en el apartado de análisis de los data sharing principles o 
principios de intercambio. 
4.1.2.2. Los data sharing principles 
La necesidad de integrar el conocimiento de las diversas disciplinas dedicadas al 
estudio de las partes constitutivas del complejo sistema de la Tierra es cada vez 
mayor. Con la aparición del GEOSS, que reúne miles de sistemas de observación de 
la Tierra previamente aislados, la necesidad de establecer métodos que ayuden en la 
integración de variados sistemas de información disciplinaria deviene, si cabe, aún 
más urgente. El Grupo sobre Observaciones Terrestres (GEO) fue creado para 
supervisar la creación del GEOSS para avanzar en la convergencia de los sistemas 
de observación de la Tierra basados en acuerdos de interoperabilidad decididos por 
consenso (Singh Khalsa et al., 2009). 
Existía un plan en el GEOSS donde se pusieron de manifiesto los siguientes 
principios que servirían de base para el intercambio de los datos: 
1. Compartir de forma total y abierta los datos, metadatos y productos, 
reconociendo los instrumentos internacionales relevantes y las políticas 
nacionales así como la regulación. 
2. Poner a disposición todos los datos compartidos, metadatos y productos, 
en los periodos de tiempo más cortos y con el mínimo coste. 
3. Entregar todos los datos compartidos, metadatos y productos sin cargo o 
con un cargo que no supere el coste de reproducción para promover la 
investigación y la formación. 
En 2013 un nuevo informe GEO señaló la necesidad de mejorar los marcos de 
interoperabilidad: la finalidad última era el acceso de los usuarios a la ingente 
cantidad de datos ahora existentes, recopilados, almacenados, etc. El trabajo aislado 
de los distintos sistemas que recogían datos medioambientales de forma aislada 
dificultaba, por lo tanto, encontrar, acceder o usar los contenidos de estos sistemas 
debido a la incompatibilidad de los sistemas y a las inconsistencias de formatos y de 
modelización de datos (Bernard et al., 2005). Además, el intercambio de datos tendía 
a ser insuficiente fruto de las distintas políticas de intercambio de datos (Giuliane et 
al., 2013). 
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Una de las mayores limitaciones a la hora de compartir ampliamente los datos de 
observación de la tierra es la inexistencia de un sistema web transparente y 
consistente que permita a los usuarios acceder legalmente y usar los datos de 
observación de la Tierra o cualesquiera otros sin tener el permiso de los autores o 
investigadores de las condiciones de uso caso por caso (Onsrud et al., 2010).  
Existe otro sistema concebido como un posibilitador de la nueva era de observación 
de la Tierra (Moodley et al., 2008). El sensor web como sistema integra conjuntos de 
datos, fuentes, sensores, modelos de simulación y procesadores de datos 
heterogéneos y globalmente instalados. Sirve de piedra angular para el GEOSS. Los 
beneficios de este incluyen el uso de recursos mediante la reconfiguración de los 
sensores elegidos para dar soporte a las nuevas cuestiones que plantea la ciencia.  
 
 Arquitectura conveptual de alto nivel para la plataforma SW4SW. Fuente: Moodley 
et al., 2008. 
El intercambio de datos, por lo general, es el prerrequisito para desarrollar el acceso 
a los datos de biodiversidad, aunque lograrlo no resulte tan fácil: que exista 
intercambio no es suficiente para que los datos de biodiversidad sean accesibles. 
Existen una multiplicidad de razones: falta de estándares adecuados, incentivos y 
recursos, y también inexistencia de políticas de intercambio de datos a nivel nacional 
y europeo (Wetzel et al., 2015).  
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Por eso, el hecho de que el GEO en 2010 aceptara un conjunto de principios de alto 
nivel de intercambio de datos como punto de partida del GEOSS es un logro 
importante, a pesar de que la implementación esté resultando todo un reto.  
En 2010, el GEO creó un Data Collection of Open Resources for Everyone (Data-
CORE) en el ámbito del GEOSS aplicando sus principios de intercambio de datos 
(GEO Data Sharing Working Group, 2014). La finalidad del GEOSS Data-CORE 
era promover el acceso a los conjuntos de datos relacionados con la observación de 
la Tierra y hacer posible el uso y la reutilización de los datos sin restricciones 
respecto a lo que afecta a este uso y reutilización.  
En la asamblea celebrada en 2011, y la posterior actualización de 2012, establece las 
opciones legales en relación con el intercambio de datos recogiéndolas en un White 
Paper que analizará a continuación. En base a los estudios realizados para este 
documento, define la interoperabilidad legal. Considera que la interoperabilidad legal 
entre una multiplicidad de conjuntos de datos procedentes de distintas fuentes se da 
cuando:  
• Las condiciones de uso sean clara y rápidamente definibles en relación 
con cada uno de los conjuntos de datos. 
• Las condiciones de uso legal impuestas a cada uno de los conjuntos de 
datos permitan la creación y el uso de productos combinados o 
derivados. 
• Los usuarios tengan la posibilidad de acceder de forma legal y usar cada 
conjunto de datos sin necesidad de obtener la autorización de los 
creadores de los mismos caso por caso, suponiendo que cada uno de los 
conjuntos de datos cumpla las condiciones acumuladas de uso.  
Por consiguiente, el estatus más adecuado para que se cumplieran las condiciones de 
interoperabilidad era que los datos se pusieran en el dominio público. Es, sin duda, 
la forma más eficaz de permitir la reutilización, diseminación y la interoperabilidad 
legal. Esto es lo que mismo que decir que en el marco del GEOSS se establece una 
política open data by default.  
Los derechos derivados del copyright, de la propiedad intelectual o industrial o, más 
concretamente, la protección sui generis de las bases de datos nacen de forma 
automática y permanecen vigentes hasta el momento en que expira el término de 
protección o bien hasta el momento en que se renuncie a estos derechos. Por ello, 
es necesario que existan mecanismos jurídicos, regulatorios, políticas o mecanismos 
de subvención con la finalidad de poder eliminar la protección o que se pueda 
renunciar a ella y permitir el uso sin restricciones de los datos, su diseminación y su 
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reutilización. Puede ocurrir también que determinadas organizaciones privadas 
renuncien a estos derechos siempre y cuando la ley que los regula lo permita.  
Lo ideal es que los datos que se pongan en el dominio público incluyan un aviso en 
sus metadatos o en la base de datos del propietario que recoja este extremo con la 
finalidad de que sus potenciales usuarios puedan conocerlo. Este aviso promoverá el 
uso de estos datos y la interoperabilidad legal dentro del marco del GEOSS Data-
CORE.  
Algunas herramientas contribuyen a estos fines, como es el caso de las licencias 
Creative Commons (CC). De hecho, algunos autores se plantean las licencias como 
una alternativa al copyright (Xalabarder Plantada, 2006).  
Una forma de contribuir a la interoperabilidad legal de los datos y, por lo tanto, de 
dar soporte a las áreas de interés del GEOSS es que el Pleno del GEO apruebe el 
uso de licencias o renuncias (waivers) estandarizadas y aceptadas o de cualesquiera 
otras licencias parametrizadas que reúnan todas las condiciones de acceso y de uso 
sin restricciones del GEOSS Data-CORE.  
Las licencias de uso común y los waivers también ayudarían a promover la 
contribución de las bases de datos a través del GEOSS Data-CORE, porque en la 
mayoría de las jurisdicciones las compilaciones de datos relevantes para el GEOSS 
no tienen la condición de dominio público. Este paso también será útil para los 
miembros y las organizaciones participantes que estén dispuestos a compartir datos 
como parte del GEOSS Data-CORE, ya que economizará los recursos que 
necesitarían gastar en el desarrollo de tales licencias por sí mismos. 
El Grupo de Trabajo de Intercambio de Datos del GEO recomienda usar solo 
instrumentos estándar para ayudar a asegurar la interoperabilidad legal de los datos. 
Si no se pueden utilizar renuncias estándar o licencias de uso común; el proveedor 
de datos puede considerar la adopción de una licencia de uso personalizado o de 
una licencia de uso común. Dicha renuncia o licencia debe ser compatible con los 
principios del GEOSS Data-CORE sin restricciones de reutilización, permitiendo el 
registro de usuarios, las condiciones de atribución y los cargos de recuperación de 
costes marginales. Además, debe: 
1. Ser válida según cuantas más leyes de jurisdicciones sea posible.  
2. Ser clara y comprensible para el proveedor o usuario de datos.  
3. Ser fácil de encontrar y reconocer.  
4. Permitir incorporarse en los datos como metadatos legibles máquina-
máquina siempre que sea posible. 
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5. Estar disponible en diferentes idiomas, como mínimo en la lengua o los 
idiomas del país u organización que pone a disposición los datos, así 
como en inglés.  
6. Mantenerse bajo el control legal de los proveedores de datos, y no del 
GEO o del GEOSS. 
Podrán, además, usarse cualesquiera otros mecanismos que garanticen el 
intercambio y uso abierto de los datos. Después de 2015 (Data Sharing Working 
Group, DSWG, of the Group on Earth Observations, GEO, 2014) los principios 
de intercambio de datos del GEOSS (Group on Earth Observation, s. f.) quedan 
recogido de la forma que se expone a continuación.  
El GEO reconoció que los beneficios sociales derivados de las observaciones de la 
Tierra solo podrían lograrse plenamente mediante el intercambio de datos, 
información, conocimiento, productos y servicios. Por lo tanto, el GEO promovió 
principios fundamentales para este intercambio, ampliando la tendencia hacia la 
apertura de datos en todo el mundo. Así, a medida que se embarcaron en su 
segunda década, el GEO ahora tiene como objetivo implementar los siguientes 
principios de intercambio de datos del GEOSS: 
• Los datos, los metadatos y los productos se compartirán como datos 
abiertos de forma predeterminada, haciéndolos disponibles como parte 
de la recolección de datos del GEOSS de recursos abiertos para todos 
(Data-CORE) sin cargo ni restricciones de reutilización, con sujeción a 
las condiciones de registro y atribución en la reutilización de los datos.  
• Cuando los instrumentos internacionales, las políticas nacionales o la 
legislación impidan el intercambio de datos como abiertos, estos deberán 
estar disponibles con las mínimas restricciones de uso y con un coste no 
superior al de reproducción y distribución.  
• Todos los datos, productos y metadatos compartidos estarán disponibles 
con el mínimo retraso posible o, en positivo, lo más rápidamente 
posible.  
La base sobre la que se sustentan estos principios es la siguiente: 
• Afirmar que el intercambio de datos como parte del GEOSS Data-
CORE es el estándar por defecto para el GEO eleva el estado de este 
mecanismo, así como su importancia global para el éxito de la operación 
del GEOSS y los logros de los objetivos del GEO, observaciones que se 
destacan en el documento visión para el GEO 2025 adoptado por la 
Sesión Plenaria del GEO X (Anon., 2014).  
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• La referencia al término «datos abiertos» proporciona un contexto para la 
interpretación de las condiciones de uso pertinentes a los datos 
compartidos como parte del GEOSS Data-CORE, así como a los 
principios de intercambio de datos del GEOSS en línea con los 
desarrollos internacionales, regionales, etc. 
• La opción de compartir datos a través del GEOSS con restricciones de 
uso se presenta como una desviación del mecanismo por defecto, con el 
énfasis en imponer tan pocas restricciones en el uso de datos 
compartidos como sea posible. Este cambio en el énfasis reconoce mejor 
las motivaciones para GEOSS: fomentar y facilitar la reutilización de 
datos y productos del GEO, así como ayudar a tomar decisiones 
informadas dentro de nueve áreas de beneficio social. 
• La definición de open data conlleva que los datos se comparten 
gratuitamente, con cualquier finalidad y con cualquier usuario. Esto 
refleja la tendencia actual de muchos Gobiernos hacia los datos abiertos 
y es conforme a los objetivos del GEO de fomentar el intercambio de 
datos con el fin de abordar los objetivos sociales establecidos y 
promover los beneficios económicos. La redacción actual del tercer 
principio que limita el reparto gratuito de los gastos de investigación y 
educación es menos apta para alcanzar estos objetivos. 
• En el libro blanco Mecanismos para compartir datos como parte del GEOSS 
Data-CORE, aprobado por el Pleno del GEO en noviembre de 2014, se 
presentan y analizan diversos mecanismos legales para la puesta a 
disposición de datos como parte del GEOSS Data-CORE. 
El informe sobre el valor del intercambio abierto de datos fue preparado por 
primera vez para la Sesión Plenaria GEO-XII por la organización participante del 
GEO CODATA (Comité de Datos sobre Ciencia y Tecnología del ICSU) (GEO 
XIII, 2014).  
A través de la explicación de los diversos beneficios de los datos de observaciones 
abiertas de la Tierra, el informe está diseñado para facilitar el proceso de transición 
de políticas de datos restringidos a políticas más abiertas para los datos del 
Gobierno. En la Sesión Plenaria GEO-XII, el informe recibió retroalimentación 
positiva de los países miembros del GEO y de las organizaciones participantes, 
quienes también expresaron su voluntad de aportar estudios de caso adicionales. Por 
lo tanto, se decidió mantener este informe como un documento vivo para el registro 
como versión 1. La comunidad del GEO proporcionará actualizaciones periódicas, 
ejemplos y estudios de casos. 
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El GEOSS es un ejemplo de los esfuerzos que se están realizando a nivel global a la 
hora de adoptar tecnologías estándar y especificaciones en lo que respecta a los retos 
de interoperabilidad (Nativi et al., 2011). Como puede verse, el énfasis en el open data 
se está acentuando en estos últimos años.  
4.1.2.3. Los data management principles 
El GEOSS da un paso más en lo que respecta a los principios de intercambio de 
datos y propone la elaboración de un conjunto de principios que no afecten 
solamente al intercambio de los datos, sino también a la gestión de los mismos 
(GEO Data Management Principles Task Force, 2015). Estos tuvieron su origen en 
el documento elaborado en 2014 en relación con el intercambio de datos (GEO-XI, 
2014).  
Los Data Management Principles del GEOSS se basan en los Data Sharing Principles del 
GEOSS y esbozan lo que se requiere en términos de gestión de datos para permitir 
que los datos se compartan como open data, con rapidez y con un coste mínimo. Una 
buena gestión de datos implica una serie de actividades que aseguran que los datos 
sean accesibles y puedan ser entendidos y utilizados. Además deberá asegurarse su 
cuidado a largo plazo (G8 Science Minister’s, 2013). 
Para el GEO es prioritario fomentar que las organizaciones integrantes del GEOSS 
implementen los principios. Además, señalaron la necesidad de establecer directrices 
para su implementación.  
Respecto a la capacidad de ser encontrados (discoverability): 
Data Management Principle 1. Los datos y todos los metadatos asociados deben 
poder encontrarse mediante catálogos y motores de búsqueda. Indicarán 
claramente las condiciones de acceso y de uso de los datos, incluidas las licencias. 
Respecto a la accesibilidad (accessibility):  
Data Management Principle 2. Los datos serán accesibles mediante servicios en línea, 
incluyendo, como mínimo, la descarga directa, pero preferiblemente mediante 
servicios personalizables para la visualización y computación. 
Respecto a la usabilidad (usability): 
Data Management Principle 3. Los datos se estructurarán utilizando codificaciones 
ampliamente aceptadas en la comunidad de usuarios a quien se dirige y alineadas 
con las necesidades de la organización y los métodos de observación; se dará 
preferencia a los estándares internacionales abiertos o no registrados. 
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Data Management Principle 4. Los datos se documentarán de forma exhaustiva, 
incluyendo todos los elementos necesarios para acceder, utilizar, comprender y 
procesar, preferiblemente mediante metadatos estructurados formales basados en 
estándares internacionales o aprobados por la comunidad. 
Data Management Principle 5. Los datos incluirán metadatos de procedencia que 
indicarán el origen y el historial de procesamiento de observaciones primarias y 
productos derivados, para asegurar la trazabilidad completa de la cadena de 
productos. 
Data Management Principle 6. La calidad de los datos deberá controlarse y los 
resultados del control de calidad deberán aparecer señalados en los metadatos. 
Los datos que estén disponibles antes de haberse realizado el control de calidad 
aparecerán marcados en los metadatos señalando este extremo.  
Respecto a la preservación (preservation): 
Data Management Principle 7. Se protegerán los datos de su pérdida y se 
conservarán para usos futuros. La planificación de la conservación deberá hacerse 
a largo plazo e se incluirán directrices para prevenir las pérdidas, calendarios de 
retención y procedimientos de eliminación o transferencia. 
Data Management Principle 8. Los datos y los metadatos asociados contenidos en 
los sistemas de gestión de datos se verificarán periódicamente para garantizar la 
integridad, la autenticidad y la legibilidad. 
Respecto a la conservación (curation): 
Data Management Principle 9. Los datos se gestionarán para realizar correcciones y 
actualizaciones de conformidad con las revisiones, y para permitir el 
reprocesamiento, según proceda. En los casos en los que sea adecuado, seguirán 
los procedimientos establecidos y acordados. 
Data Management Principle 10. A los datos se les asignarán identificadores 
persistentes apropiados para permitir que los documentos citen los datos en los 
que se basan y para permitir que los proveedores de datos reciban el 
reconocimiento del uso de sus datos. 
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 Estrategia de Data Management Principles. Fuente: Alonso García, 2016a. 
No se han hecho todavía grandes desarrollos científicos o análisis sobre estos 
principios de gestión. Lo que sí es evidente es que se van consolidando las políticas 
de open data, open science y directrices de gestión con pautas de uso de los mismos. 
4.2.  Committee on Data for Science and Technology (CODATA). Policies for 
open access to research data 
El Committee on Data for Science and Technology (Comité de Información para 
Ciencia y Tecnología, en adelante, CODATA por sus siglas en inglés) es un comité 
interdisciplinar del Scientific Committee of the International Council for Science 
(ICSU, por sus siglas en inglés y traducido en español como Consejo Internacional 
para la Ciencia) fue creado hace más de cuarenta años (Committee on Data of the 
International Council for Science, s. f.). 
CODATA trabaja para mejorar la calidad, fiabilidad, gestión y accesibilidad de los 
datos relevantes en todos los ámbitos de la ciencia y de la tecnología. Es un recurso 
que proporciona a científicos e ingenieros acceso a actividades de datos 
internacionales para aumentar la concienciación, la cooperación directa y el 
desarrollo de nuevo conocimiento. Fue creado en 1966 por el ICSU para promover 
y fomentar, a nivel mundial, la recopilación, evaluación y difusión de datos 
numéricos confiables de importancia para la ciencia y la tecnología. 
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Se ocupa de todos los tipos de datos resultantes de mediciones experimentales, 
observaciones y cálculos en todos los campos de la ciencia y la tecnología, 
incluyendo las ciencias físicas, la biología, la geología, la astronomía, la ingeniería, la 
ciencia ambiental y la ecología, entre otras disciplinas. Hace especial hincapié en los 
problemas de gestión de datos comunes a las distintas disciplinas y en los datos 
utilizados fuera del ámbito en el que se generaron. 
Los objetivos de CODATA son:  
• Mejorar la calidad y la accesibilidad de los datos, así como los métodos 
por los cuales se obtienen, gestionan, analizan y evalúan, con un énfasis 
particular en los países de desarrollo.  
• Facilitar la cooperación internacional entre aquellos que recaban, 
organizan y utilizan datos.  
• Promover una concienciación cada vez mayor dentro de la comunidad 
científica y técnica sobre la importancia de dichas actividades.  
• La consideración del acceso a datos y de las cuestiones de propiedad 
intelectual.  
En resumen, la razón de ser de CODATA es contribuir al desarrollo y progreso de 
la ciencia y de la tecnología mediante el desarrollo y el intercambio del conocimiento 
en relación con los datos y con las actividades relacionadas con estos.  
Para alcanzar estos objetivos CODATA recurre a distintos mecanismos como 
pueden ser: tasks groups, working groups, conferencias, actividades en los Estados 
nacionales, talleres, publicaciones, cooperación con otras organizaciones con 
intereses comunes.  
El logro de esos objetivos es un fin en desarrollo continuo. Los métodos utilizados 
para alcanzar dichos objetivos están mejorando y evolucionando continuamente. Es 
importante enfatizar que las actividades relacionadas con los datos no se limitan a 
una disciplina científica específica, sino que se relacionan con actividades de datos 
en todas las áreas de la ciencia y la tecnología, desde la biología hasta el cambio 
global, desde las ciencias físicas hasta la ingeniería. CODATA abarca diferentes 
disciplinas mediante su creciente número de miembros dentro de la familia, donde 
cada uno resalta sus diferentes necesidades en lo que afecta a los datos, comparte 
conocimiento sobre sus respectivas actividades de datos e identifica áreas comunes 
de interés; estas últimas son cuatro y todas ellas sirven de soporte a su finalidad 
fundamental, que es la de potenciar la cooperación internacional en relación con los 
datos científicos y técnicos:  
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• Patrocinar la Conferencia Internacional Bianual en datos de CODATA, 
que reúne a trescientos expertos en datos de todo el mundo. 
• Celebrar reuniones especializadas de científicos expertos en datos, para 
resolver alguna cuestión específica de alguna disciplina o tema. 
• Publicar estudios en la gestión de datos, compilaciones de datos, 
encuestas de actividades de datos y actas de conferencias. 
• Patrocinar los tasks groups, working groups, comisiones y otros grupos que 
analicen cuestiones concretas relacionadas con los datos como puede ser:  
o La coordinación de proyectos de datos multinacionales. 
o El establecimiento de formatos estándar para promover el 
intercambio de datos y la compatibilidad. 
o Directrices de presentación de los datos en la literatura primaria y en 
los bancos de datos. 
o Suministrar información de recursos donde puedan encontrase datos 
confiables.  
o Educación y formaciones. 
o Preparación de conjuntos de datos clave donde es deseable que 
exista un uso internacional consistente. 
o Organización de conferencias y de talleres.  
Los comités nacionales de CODATA organizan, con frecuencia, actividades 
relacionadas con los datos en el ámbito nacional. Sin embargo, gran parte del trabajo 
más importante de CODATA está fuera de su actividad normal por el mero hecho 
de proporcionar un entorno en el que pueden interactuar expertos en datos de 
distintos países, cooperar de forma directa, desarrollar colaboraciones bilaterales 
fuera de CODATA e intercambiar tanto ideas como conocimiento.  
Una de las principales fuerzas motrices para la creación de CODATA fue el hecho 
de que la gestión de los datos científicos ya no podía dejarse a los esfuerzos 
especiales de algunas personas dedicadas. La rápida expansión de la investigación 
científica que había ocurrido continuamente desde el final de la Segunda Guerra 
Mundial trajo consigo una expansión correspondiente en la cantidad de datos 
generados. Si se quiere aprovechar plenamente esta inversión en investigación, se 
necesitan mejores mecanismos para evaluar, almacenar, recuperar y difundir los 
datos. Si bien las organizaciones nacionales llevan a cabo algunas de estas funciones, 
CODATA es la organización coordinadora internacional que anima, coordina e 
intenta evitar la duplicación de tales esfuerzos. 
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CODATA está abierta a nuevos proyectos, especialmente en este momento de 
creciente importancia de los datos debido al modelado informático y a Internet. Hoy 
en día, son cada vez más fuentes de datos de calidad y de origen desconocidos y se 
están haciendo fácilmente disponibles, a través de la World Wide Web. Proporciona, 
por lo tanto, un lugar en el que los expertos en datos internacionales que necesitan 
abordar la calidad de los datos y los problemas de acceso a los datos para convertir 
la revolución de la información en una fuerza positiva para el futuro. Los datos de 
hoy se convierten en los productos y procesos de mañana. Está preparado para 
ayudar a la ciencia y la tecnología a lograr un mañana mejor a través de mejores 
datos hoy. 
Por lo tanto, nace con la misión de «reforzar la ciencia internacional en beneficio de 
la sociedad promoviendo una mejor gestión y uso de los datos científicos y técnicos» 
(Hodson, 2015).  
Se creó un Comité de Data Policy, fundamentalmente, con la idea de ayudar a 
CODATA a alcanzar sus objetivos y de liderar en materia de políticas de datos a 
nivel internacional. Una de las funciones fundamentales que realiza es fomentar el 
desarrollo y la implementación de políticas de datos para construir la open science.  
Ciertas observaciones en relación con las políticas de disponibilidad de datos son 
relevantes (Hodson, 2015):  
• No deben existir interferencias burocráticas y deben contener sólidos 
principios de buena ciencia.  
• Deben perseguir asegurarse de que los investigadores se benefician de 
hacer lo mejor por ejemplo en lo que respecta a las citas de datos.  
• Los datos son mucho más efectivos cuando vienen y están refrendados 
por comunidades científicas, en este ámbito se trabaja así.  
• Deben, de igual manera, proporcionar directrices de implementación.  
• Necesariamente, deberán tener una dimensión internacional: la 
investigación es la tarea internacional colaborativa/competitiva por 
excelencia y esto hace que sea importante definir políticas marco.  
Recoge, además, una tipología de políticas de datos que se muestra en el siguiente 
gráfico. 
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 Representación gráfica. Fuente: Hodson, 2015. 
Sin lugar a dudas, existe un nuevo paradigma: compartir los datos en abierto. A 
distintas velocidades se está implantando en las distintas ciencias y el resultado final 
será permitir a la ciencia el mayor avance ocurrido hasta ahora. La tendencia, aunque 
pueda parecer que avanza más despacio de lo esperable, es imparable.  
4.3. La interoperabilidad legal 
 
 Distintos niveles de interoperabilidad. Fuente: Van der Veer, 2008. 
La interoperabilidad tiene distintos niveles, previos a la construcción del concepto 
de interoperabilidad legal. Es clave, por lo tanto, abordar el significado de estos 
distintos niveles. Así, la interoperabilidad técnica de datos es la «propiedad de un 
producto o sistema […] de trabajar con otros productos o sistemas, actuales o 
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futuros sin ninguna restricción en su acceso o implementación» (Alonso García, 
2016b). Por consiguiente, la interoperabilidad técnica es la base y presupuesto de 
todas las demás.  
El siguiente nivel de interoperabilidad es la sintáctica que ocurre cuando dos o más 
sistemas se pueden comunicar entre sí. Se logra con formatos de datos, protocolos y 
estándares específicos XML o SQL u otros de menor nivel (Alonso García, 2016b). 
En un sistema de base web, la interoperabilidad sintáctica supone estandarizar la 
comunicación entre un software de cliente y un servidor (Schaeffer et al., 2012).  
La Research Data Alliance (2015) define la interoperabilidad semántica como la 
capacidad de los servicios y de los sistemas de intercambiar datos de una forma útil 
y con sentido (Sudmanns et al., 2018). Es un concepto mucho más complejo de lo 
que parece a primera vista, puesto que requiere que se entienda el sentido de los 
datos y de la información en el proceso de comunicación (Harvey et al., 1999). Con 
la finalidad de facilitar que exista la interoperabilidad semántica, los softwares clientes 
que solicitan el proceso y los servidores, que llevan a cabo el proceso, acuerdan de 
forma clara y unívoca el contexto y los conceptos de las entidades y sus relaciones 
(Sudmanns, 2018).  
Así, la interoperabilidad semántica se define como la capacidad que poseen los 
sistemas de información para intercambiar datos con significado unívoco y 
compartido. Es un requisito que permite a dichos sistemas ejecutar mecanismos de 
inferencia lógica, descubrimiento de nuevo conocimiento y federación de datos, con 
lo cual, puede decirse que pasan a denominarse «sistemas de información y del 
conocimiento». Por lo tanto, la interoperabilidad semántica no se refiere tan solo a la 
«sintaxis» y simple intercambio de los datos, sino también a la transmisión 
simultánea junto a estos de su significado (de ahí lo de «semántica»). Esto se lleva a 
cabo mediante la inclusión de los así llamados «metadatos» («datos de los datos», 
descriptores de estos en sí), enlazando cada dato a un determinado «vocabulario 
compartido» compuesto por dichos metadatos. Así pues, el significado de los datos 
es transmitido junto los datos en sí conformando un «paquete de información» que 
pueda ser interpretado de manera independiente por cualquier sistema de 
información y del conocimiento. Es este «vocabulario compartido», y sus enlaces 
asociados a una determinada «ontología» los que confieren las bases y la capacidad a 
las máquinas que integran dichos sistemas de información y del conocimiento de 
poder interpretar e inferir lógicamente a partir del significado de dichos datos. Una 
ontología es una especificación de una conceptualización, esto es, un marco común 
o una estructura conceptual sistematizada y de consenso no solo para almacenar la 
información, sino también para poder buscarla y recuperarla, de manera que una 
ontología define los términos y las relaciones básicas para la compresión de un área 
del conocimiento, así como las reglas para poder combinar los términos para definir 
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las extensiones de este tipo de vocabulario controlado anteriormente referido 
(González Aranda et al., 2009). Estos autores se basan en gran parte también en la 
tesis doctoral de Juan Miguel González-Aranda, Creation and nurturing of Science & 
Technology cooperation tools by means of Virtual Communities of Practice by using Organizational 
Knowledge Management Systems and E-Research Collaboration Tools (2012), a su vez 
resultado de la colaboración entre el CSIC (Rafael Rodríguez-Clemente) y el 
Departamento de Organización Industrial y Gestión de Empresas de la Escuela de 
Ingeniería de la Universidad de Sevilla (Sebastián Lozano-Segura) (Alonso García, 
2016b).  
La interoperabilidad, a fin de cuentas, es facilitar la «puesta en común» de los datos 
con la finalidad de que estos puedan reutilizarse. Sin embargo, la interoperabilidad 
es más que fontanería digital, es decir, que consiste asegurarse que bits y más bits 
fluyan adecuadamente. El interés en la interoperabilidad tiene su origen en el interés 
por compartir datos, por hacerlos reutilizables (Landsbergen y Wolken, 1998).  
Los regímenes de derechos de propiedad intelectual o copyright parecen estar 
frenando, poniendo obstáculos al intercambio de datos a lo que se conoce con el 
nombre de interoperabilidad legal, 44  un concepto novedoso. En efecto, una 
condición necesaria para que pueda producirse la interacción de los datos es la 
interoperabilidad, es decir, permitir que una máquina pueda utilizar los datos que 
están en otra máquina.  
La interoperabilidad legal implica que la búsqueda y el rastreo de las condiciones 
legales para los conjuntos de datos se realizará en línea a través de métodos 
automatizados. Cuando se combinen datos de fuentes múltiples, el conjunto de 
datos resultante deberá incorporar las restricciones acumuladas impuestas por cada 
una de las fuentes. Cuanto menor sea la cantidad de restricciones contenidas en los 
conjuntos de origen, menor será la cantidad de restricciones en los conjuntos de 
datos derivados. Los casos más sencillos de seguimiento e interoperabilidad legal 
ocurren cuando los conjuntos de datos se identifican afirmativamente como sin 
restricciones legales (Doldirina, Eisenstadt, Onsrud y Uhlir, en prensa). 
No obstante, la interoperabilidad no solo tiene una cara, pues compartir datos, 
ponerlos en común, tiene distintos ámbitos de aplicación que Landsbergen y 
Wolken (1998) dividen en cuatro: el político —lo que afecta a la privacidad—, el 
organizacional —falta de confianza—, el económico —dificultad en identificar los 
supuestos en que los bienes son un bien público— y el técnico —la 
incompatibilidad de software y hardware y la inconsistencia de las estructuras de 
datos—.  
                                              
44 En realidad, la interoperabilidad legal es una traducción literal del inglés, en español debería 
decirse «jurídica».  
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 Representación gráfica. Fuente: Landsbergen y Wolken, 1998. 
No son los únicos autores que dicen que la interoperabilidad tiene también que ver 
con cuestiones técnicas (Alonso García, 2016),45 semánticas (Alonso García, 2016)46 
                                              
45 Nota 10. La interoperabilidad técnica de datos es la «propiedad de un producto o sistema […] de 
trabajar con otros productos o sistemas, actuales o futuros sin ninguna restricción en su acceso o 
implementación». Recuperado de http://interoperability-definition.info/en. (Consultado por última 
vez el 24 de abril de 2016). 
46 Nota 12. La interoperabilidad semántica se define como la capacidad que poseen los sistemas de 
información para intercambiar datos con significado unívoco y compartido. Es un requisito que 
permite a dichos sistemas ejecutar mecanismos de inferencia lógica, descubrimiento de nuevo 
conocimiento y federación de datos, con lo cual, puede decirse que pasan a denominarse como 
«sistemas de información y del conocimiento». Por lo tanto, la interoperabilidad semántica no se 
refiere tan solo a la «sintaxis» y simple intercambio de los datos, sino también a la transmisión 
simultánea junto a estos de su significado (de ahí lo de «semántica»). Esto se lleva a cabo mediante 
la inclusión de los así llamados «metadatos» («datos de los datos», descriptores de estos en sí), 
enlazando cada dato a un determinado «vocabulario compartido» compuesto por dichos metadatos. 
Así pues, el significado de los datos es transmitido junto los datos en sí conformando un «paquete 
de información» que pueda ser interpretado de manera independiente por cualquier sistema de 
información y del conocimiento. Es este «vocabulario compartido», y sus enlaces asociados a una 
determinada «ontología» los que confieren las bases y la capacidad a las máquinas que integran 
dichos sistemas de información y del conocimiento de poder interpretar e inferir lógicamente a 
partir del significado de dichos datos. Una ontología es una especificación de una 
conceptualización, esto es, un marco común o una estructura conceptual sistematizada y de 
consenso no solo para almacenar la información, sino también para poder buscarla y recuperarla, de 
manera que una ontología define los términos y las relaciones básicas para la compresión de un área 
del conocimiento, así como las reglas para poder combinar los términos para definir las extensiones 
de este tipo de vocabulario controlado anteriormente referido (González Aranda et al., 2009). Este 
autor se basa en gran parte también en la tesis doctoral del primero, Juan Miguel González-Aranda, 
Creation and nurturing of Science & Technology cooperation tools by means of Virtual Communities of Practice by 
using Organizational Knowledge Management Systems and E-Research Collaboration Tools (2012), a su vez 
resultado de la colaboración entre el CSIC (Rafael Rodríguez-Clemente) y el Departamento de 
 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 210
y sintácticas (Alonso García, 2016).47 Por lo tanto, el punto de partida de cualquier 
interoperabilidad es que físicamente exista interoperabilidad técnica, semántica y 
organizativa y de ahí derivan los problemas que puedan plantearse. Su existencia 
exige posibilidad de interconexión entre los datos desde el punto de vista físico. Por 
consiguiente, para que pueda darse, tienen que cumplirse unas determinadas 
condiciones.  
Aunque no podía dejar de hacerse referencia a los diferentes tipos de 
interoperabilidad, no son estas el objeto de esta tesis. Por lo que se analizarán en 
detalle los problemas que plantea la interoperabilidad legal.  
Existe un concepto narrow de interoperabilidad legal que consiste en que hay que 
tener suficientes metadatos como para que las propias máquinas identifiquen si 
pueden reutilizarse esos datos o existen restricciones que lo impidan. Además, la 
propia máquina tiene que avisar al usuario de cómo obtener los derechos de 
reutilización. De esta manera, se pueden eliminar las barreras legales para dicha 
reutilización.  
El hecho de que se haya dado importancia a la interoperabilidad legal es el resultado 
de toda la evolución que ha sucedido tanto en Europa como en Estados Unidos. La 
era del conocimiento no permite dejar esto a un lado, pues la proliferación del 
conocimiento en los distintos ámbitos está cambiando de enfoque.  
Una parte importante del problema reside en que las distintas organizaciones 
funcionan dentro de un marco territorial cerrado y nacional. Las primeras dudas 
surgieron cuando las organizaciones empiezan a ser supranacionales, cuando el 
derecho internacional todavía tenía instrumentos para regularlas. Actualmente, el 
derecho internacional ya no es suficiente para abordar una cuestión tan global. 
Como se aprecia, interoperabilidad y acceso abierto son, por consiguiente, dos 
conceptos muy ligados.  
Así, por lo general, los impulsores del acceso abierto también potencian la 
interoperabilidad legal, de tal manera que las discrepancias entre las legislaciones de 
los distintos Estados miembros pueden convertirse en un obstáculo. De ello se 
desprende la necesidad de alinear las normas con la finalidad de que desaparezcan 
las barreras, limitaciones jurídicas. De hecho, algunos autores ven en la 
interoperabilidad legal una forma de combatir la fragmentación existente (Weber, 
2014).  
                                                                                                                                    
Organización Industrial y Gestión de Empresas de la Escuela de Ingeniería de la Universidad de 
Sevilla (Sebastián Lozano-Segura).  
47  Nota 11. Si dos o más sistemas se pueden comunicar entre sí, gozan de interoperabilidad 
sintáctica, lo que se logra con formatos de datos y protocolos y estándares específicos, tales como 
XML o SQL u otros de menor nivel. 
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Con anterioridad a la era del conocimiento, a la revolución digital, los regímenes 
legales quedaban enmarcados en un Estado, en un país. El punto de unión era la 
soberanía nacional. El antecedente de la interoperabilidad legal, probablemente, 
pueda encontrarse en el derecho internacional, en la medida en que este ha sido el 
instrumento usado hasta ahora para desarrollar la interoperabilidad legal. 
Sin embargo, con la red parece que las fronteras han quedado difuminadas y el 
derecho internacional y las instituciones que en el mismo existen resultan 
insuficientes para satisfacer la interacción y la velocidad de la misma a día de hoy 
(Weber, 2014). De hecho, ya existen ejemplos en la actualidad de regímenes 
generales como el que afecta a la regulación de los nombres de dominio a nivel 
mundial.  
Sin lugar a dudas, la interoperabilidad es una condición previa de la tecnología 
(Gasser y Palfrey, 2012). La interoperabilidad legal permite la circulación de 
mercancías, servicios e información dentro de sistemas legales (Gasser y Bukert, 
2003).  
Existen distintas formas de abordar la interoperabilidad legal, de arriba abajo o 
viceversa (Gasser y Palfrey, 2012). En los siguientes puntos, abordarán distintos 
ejemplos de cómo hacer frente a la interoperabilidad legal desde la fragmentación 
que aún existe. La precondición de la existencia o desarrollo de la interoperabilidad 
legal está basada en un principio básico que es el reconocimiento mutuo de los 
sistemas (Gasser y Palfrey, 2012).  
El punto de partida tiene que ser, necesariamente, la definición de la 
interoperabilidad legal. Si la interoperabilidad en lo que respecta a la distinta 
información y tecnologías de comunicación permite que los datos se muevan entre 
distintos sistemas de información, en el caso de los sistemas legales puede decirse 
que son interoperables cuando el coste de la fragmentación regulatoria es lo bastante 
bajo para las personas, los bienes y los servicios, de acuerdo con la regulación, como 
para moverse con facilidad entre sí. Permite la diversidad jurisdiccional, evitando al 
mismo tiempo los efectos de bloquear a los sujetos en un sistema dado (Tréguer, 
2013).  
Otra definición de interoperabilidad legal de datos podemos encontrarla en una 
presentación de Uhlir en la que se define de la siguiente forma: «los términos, 
condiciones y derechos legales de las bases de datos de dos o más fuentes son 
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compatibles y los datos debe combinarlos cualquier usuario sin comprometer los 
derechos legados de ninguna de las fuentes usadas».48  
Prosigue Uhlir diciendo que la interoperabilidad legal es especialmente importante 
en la investigación pública, habida cuenta de que en ella se usan múltiples fuentes, se 
reutilizan, se combinan y vuelven a diseminarse.  
En los últimos años, y más aún durante los últimos meses, una multiplicidad de 
grupos multinacionales y multifuncionales (abogados, ingenieros, científicos, 
libreros, etc.) están trabajando y publicando en relación con la interoperabilidad 
legal. De alguna forma, se está trabajando en la construcción de un nuevo marco 
jurídico ya no nacional ni comparado, sino global, que permita desdibujar los límites 
territoriales en lo que respecta a los intercambios científicos. Se hará después una 
reflexión sobre este tema aplicado a los datos de biodiversidad que, a fin de cuentas, 
es el objeto de esta tesis.  
La noción de «interoperabilidad legal» (Alonso García, 2016b) se entiende hoy, 
aunque desde hace poco tiempo, de forma universal y desde una perspectiva amplia, 
como el lado jurídico o los aspectos jurídicos que necesitan tenerse en cuenta y 
solventarse siempre que se pretende lograr esquemas de «interoperabilidad técnica» 
de datos digitales. Esto es así a partir del reconocimiento de que: 
El otro reto que tiene la interoperabilidad (global) de datos consiste en lograr la 
«interoperabilidad legal» que, de no lograrse, condiciona, si no impide, el 
procesado automático de datos basado en interacciones machine-machine llevados 
a cabo globalmente y, por tanto, la susceptibilidad de acceso y la reutilización 
de datos entre operadores situados en distintas jurisdicciones nacionales, que, 
como soberanas, regulan de manera diferente el derecho aplicable al carácter 
público o confidencial de los datos por distintos motivos, de interés privado o 
público, en cualquier caso de interés general normalmente, la responsabilidad 
de los errores o el mal uso de los datos o de las bases que los contienen, la 
protección del software que permite acceder o reutilizar los datos, los controles 
de su calidad o la propiedad misma de los datos y a los que controlan su uso a 
través de los de propiedad intelectual o industrial que les protegen» (Alonso 
García, 2016).49  
Definir la interoperabilidad en abstracto no parece muy complicado. A la postre, la 
«interoperabilidad» consistirá en facilitar que los sistemas puedan interactuar y, por 
                                              
48 Definición extraída de Data Sharing Task Force (pendiente de publicación). Borrador del White 
Paper on Legal Options for the Exchange of Data through the GEOSS Data. Presentación disponible en 
http://www.nsgic.org/public_resources/02_Uhlir_Legal-Interoperability-of-Data_NSGIC-
Conf_Feb13.pdf. (Consultado por última vez el 23 de abril de 2016). 
49 Extraído de Principles on the Legal Interoperability of Research Data Implementation Guidelines. Borrador 
de 9 de febrero de 2016.  
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lo tanto, «interoperabilidad legal» significará facilitar que los sistemas jurídicos no 
limiten o limiten lo mínimo posible la circulación de la investigación científica.  
La interoperabilidad legal resuelve cómo llegar al origen, pero eso no es suficiente. 
Consiste, por lo tanto, en informar al que va a usar el dato de las condiciones 
jurídicas con las que se puede usar el dato: puede usarse, descargarse, etc. Pero 
además, a la hora de mezclar datos lo que se plantea es cómo se mezclan datos 
sujetos a distintas condiciones jurídicas.  
Esto ya plantea problemas diferentes, que habrá que tener en cuenta a la hora de 
hablar de interoperabilidad legal o de cuáles son los límites que esta debería tener. 
En este momento, en el marco de la RDA 50  un grupo —del que forma parte 
integrante la autora— está analizando y trabajando sobre la construcción de unos 
principios para la interoperabilidad legal y sobre lo que es necesario tener en cuenta 
en este marco. Se abordarán un poco más adelante. En el análisis previo realizado 
para la elaboración de dichos principios, se analiza cuándo se da la interoperabilidad 
legal.  
En efecto, la interoperabilidad legal sucede cuando concurren los siguientes 
presupuestos: 
• Que las condiciones de uso sean claras y puedan ser determinadas en 
relación con cada uno de los conjuntos de datos.  
• Que las condiciones de uso que se imponen a cada uno de los conjuntos 
de datos permitan la creación y reutilización de productos combinados 
o derivados. 
• Que los usuarios puedan tener derecho de acceso y de uso a cada uno 
de los conjuntos de datos sin necesidad de pedir la autorización de los 
titulares de los datos caso por caso, asumiendo que las condiciones 
acumuladas para el uso de cada uno de todos los conjuntos de datos se 
cumplen.  
Además, la interoperabilidad legal también implica que la búsqueda de permisos y 
licencias para el uso de los datos también se producirá en el entorno de la red. 
Cuando se combinen datos de una multiplicidad de fuentes, los conjuntos de datos 
resultantes deberán incorporar la acumulación de restricciones impuestas por todas 
y cada una de las fuentes.  
                                              
50 Principles on the Legal Interoperability of Research Data. Implementation Guidelines. Borrador de 24 de julio 
de 2016. Definitions and Discussion of Terms. Interoperability of Data, aún pendiente de publicación.  
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Por consiguiente, tiene que hacerse un seguimiento de cada una de las restricciones 
aplicables. Cuantas menos restricciones se apliquen a los conjuntos de datos, menos 
restricciones tendrán los conjuntos de datos derivados de estos. La forma más 
sencilla para que exista la interoperabilidad legal es que los conjuntos de datos no 
tengan ningún tipo de restricción jurídica. Es fundamental que los científicos 
conozcan los retos y oportunidades resultantes de las normas de propiedad 
intelectual e industrial.  
La finalidad de estos principios es contribuir a lograr la interoperabilidad legal de los 
datos resultantes de las investigaciones desde un punto de vista nacional, de 
disciplina y de sector. Una de las recomendaciones fundamentales es que tanto los 
investigadores como los grupos de investigadores e instituciones pongan sus 
conclusiones e investigaciones en el dominio público y, por defecto, recurriendo al 
uso de las licencias adecuadas.  
Más allá de todo esto, lo cierto es que los datos producidos con recursos públicos 
deben ser públicos y de libre acceso y reutilización para todo el mundo; este es el 
nuevo paradigma (Alonso García, 2016b).  
Como se ha visto en puntos anteriores, los científicos no han interiorizado ese 
nuevo paradigma, aunque están proliferando los grupos de estudio en los que se 
trabaja para concienciar a estos científicos con el objetivo de que reduzcan las 
barreras de acceso a estos datos. La interoperabilidad legal, más allá de normas que 
tardarán más en darse, requiere un cambio cultural, un cambio de paradigma en los 
«titulares» de los datos que los pongan a disposición de los demás de forma abierta 
(en el dominio público o mediante el uso de licencias abiertas).  
Es importante, a los efectos de la interoperabilidad legal, tener muy en cuenta las 
restricciones. La clave es poner el mínimo de restricciones posibles para la 
reutilización de los datos, puesto que, si se ponen barreras en cada reutilización de 
los mismos, se irá restringiendo el uso de forma paulatina.  
Otra herramienta para lograr el mencionado objetivo son las políticas de OA 
establecidas a nivel de los gobiernos (National Science Foundation, Comisión 
Europea…), de manera que el acceso a las subvenciones tenga como requisito 
poner los datos a disposición de todos sin establecer restricciones de uso. El cambio 
de paradigma afecta también a la estructura de la sociedad. En efecto, se ha 
producido un cambio de la cultura competitiva a la cultura colaborativa (Scharmer, 
2016). La colaboración hoy es una manera de crecer y llegar mucho más lejos. Hoy 
en día, que uno crezca no significa necesariamente que otro no lo haga (Beck y 
Cowan, 1996). Se está haciendo una transición cultural de un patrón de 
comportamiento de apropiación de las cosas para uso exclusivo a una búsqueda de 
propósitos comunes en la que haya muchos focos de entrada y salida de datos, 
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donde estos se reutilicen (idealmente) sin restricciones. Por lo tanto, parece que la 
interoperabilidad legal, más allá del cambio normativo, requiere un cambio de 
enfoque en lo que a la gestión de los datos se refiere. En el siguiente capítulo se 
analizarán ejemplos, casos concretos.  
Es clave, por lo tanto, ir desarrollando ámbitos globales que permitan el intercambio 
de datos (Arzberger et al., 2004). Ya algunos autores como Oxenham (2016) 
reflexionan sobre el hecho de que la poca claridad jurídica y la confusión que existe 
sean una amenaza para el intercambio de datos científicos. La creciente 
preocupación por incumplir las normas de las distintas jurisdicciones, así como la 
imposibilidad de saber a ciencia cierta las condiciones de uso y reutilización de los 
datos pueden resultar disuasorias a la hora de hacer uso de los mismos.  
La necesidad de pedir permiso para el uso de cualquier dato por anticipado, incluso 
aunque se pudiera identificar al titular del dato, complicaría sobremanera el uso o la 
reutilización de los mismos, lo que sería casi imposible o poco práctico.  
 
 
 Políticas de datos para la participación pública en la investigación científica 
elaborado por Anne Bowser. Fuente: Alonso García, 2016b. 
Alonso García en este mismo artículo se plantea si están armonizadas las exigencias 
de la interoperabilidad legal.  
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4.3.1.  Las posibles alternativas al copyright: el nacimiento del movimiento 
copyleft 
En los últimos años han ido proliferando instrumentos que facilitan a los titulares o 
propietarios de los datos «abrir» su uso y su reutilización a otras personas. Es una 
forma de contribuir a la simplificación y mejor comprensión de la necesidad de 
interoperabilidad legal. Para ello se han creado distintos sistemas de licencias que 
permiten simplificar el uso del copyright y los derechos de uso y reutilización de los 
datos.  
Esta construcción de alternativas está ligada al cambio de paradigma en la era del 
conocimiento en la que se están enfrentando, como se ha ido analizando a lo largo 
de este trabajo, dos fuerzas opuestas: la libertad y la apertura frente a la clausura y el 
control (Vercelli, 2004).  
Existe una tendencia de todo punto incorrecta a pensar que puede disponerse 
libremente de todo lo que aparece en Internet (Broussard, 2007). De hecho, algunos 
autores como Lessig (2001 y 2004a) ponen de manifiesto que cada vez que se copia 
algo de Internet se están vulnerando derechos de autor, puesto que no se tiene 
permiso para hacer uso de ello.  
La finalidad del movimiento de copyleft (Dusollier, 2004) no es otro que poner el 
máximo de información en el dominio público, facilitando su reutilización. Ese 
término se acuña por contraposición al copyright, aunque no es un antónimo como 
tal, ya que mientras copyright significa «todos los derechos reservados», copyleft quiere 
decir «algunos derechos reservados» (Brown, 2010). De hecho, el concepto de 
copyleft nace en el ámbito del software como una forma de hacer programas abiertos 
que puedan ser enriquecidos por cualquiera. No es este el objeto del presente 
trabajo, pero sí lo es, en cambio, uno de los ejemplos principales de copyleft: las 
licencias Creative Commons.  
4.3.2. Ejemplos concretos del movimiento copyleft: de las GNU a las licencias 
Creative Commons 
El movimiento copyleft apareció a finales de 2002. Su fuente de inspiración es la 
fundación de free software GNU de licencia al público general (GNU General Public 
License). Por lo tanto, nace en Estados Unidos. A pesar de que la propiedad 
intelectual es una institución moderna y la creación humana es anterior al copyright, 
ambas están muy ligadas, lo que se acentúa con la tecnología (Xalabarder Plantada, 
2006). De alguna manera, el cambio tecnológico ha hecho que el derecho de 
propiedad intelectual o copyright pase de ser un monopolio de explotación a ser un 
derecho a controlar el uso (Xalabarder Plantada, 2006), como ha quedado varias 
veces puesto de manifiesto en este trabajo.  
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Las licencias de Creative Commons (Creative Commons, s. f.) son una nueva 
manifestación de la tensión entre apertura y control. Se configuran como un 
movimiento social con la finalidad de crear una plataforma para un amplio conjunto 
de personas que tienen interés en desarrollar el acceso a los distintos trabajos (Elkin-
Koren, 2005). En Estados Unidos ya no existen requisitos formales para que exista 
copyright, sino que el creador de una obra no necesita ningún trámite formal para 
protegerla, lo que ha reducido el número de obras que se encuentran en el dominio 
público.  
Como respuesta a ello surgen este conjunto de instrumentos jurídicos con modelos 
de contratos de licencias que pueden utilizarse a través de una plataforma web que 
hace posible licenciar los trabajos al público con algunos tipos de restricciones. 
Creative Commons introduce (Elkin-Koren, 2005) una forma innovadora de usar 
los derechos con la finalidad de facilitar un cambio social. De alguna forma, abre 
una vía intermedia entre los defensores a ultranza del copyright y sus detractores, 
partidarios del public domain. Reconoce la existencia de derechos de propiedad 
intelectual e incentiva a los autores para que sean los que compartan con el mínimo 
de restricciones posibles. La idea es hacer más accesibles y reutilizables los datos, 
minimizando los costes de acceso y potenciando, de esta manera, el acceso a los 
trabajos creativos. 
La ideología que subyace puede sintetizarse de la siguiente forma (Elkin-Koren, 
2005):  
• La creatividad depende de la posibilidad de acceso y utilización de 
trabajos preexistentes. 
• Las regulaciones del copyright crean nuevas barreras de acceso a los 
trabajos, por lo que se convierten en un obstáculo para compartir y 
reutilizar los trabajos creativos.  
• Los elevados costes asociados al régimen de copyright limitan la 
posibilidad de que los individuos accedan y reutilicen trabajos creativos. 
• Los derechos de propiedad intelectual tienen que usarse de forma que 
promuevan el intercambio (compartir) y la reutilización.  
Este sistema estandariza y facilita su uso y puede utilizarse en más de cincuenta 
jurisdicciones diferentes. Todas las licencias se expresan en tres niveles de lectura:  
• Un primer nivel de lectura humana, iconográfica, para facilitar la 
identificación, que describe los usos que autoriza el autor. Es el nivel más 
visible y lo que caracteriza a estas licencias. 
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• Un segundo nivel de lectura jurídica, que no deja de ser humana. Sería la 
licencia que redactaría un abogado o un profesional de propiedad 
intelectual o copyright.  
• Un tercer nivel de lectura tecnológica, que solamente pueden interpretar 
las máquinas (los programas) y, en concreto, los motores que permiten 
identificar las obras que tengan una licencia de estas características 
(Xalabarder Plantada, 2006). 
Como se explica en el propio sitio web de Creative Commons, el hecho de aplicar 
este tipo de licencias no significa que la obra no tenga copyright. Son licencias que 
ofrecen algún tipo de derechos con sujeción a algunas condiciones que se presentan 
a continuación.  
 
Reconocimiento (Attribution): En cualquier explotación de la obra autorizada por la licencia hará 
falta reconocer la autoría. 
 
No comercial (Non commercial): La explotación de la obra queda limitada a usos no comerciales. 
 
Sin obras derivadas (No Derivate Works): La autorización para explotar la obra no incluye la 
transformación para crear una obra derivada. 
 
Compartir igual (Share alike): La explotación autorizada incluye la creación de obras derivadas 
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas. 
 
Con estas condiciones se pueden generar las seis combinaciones que producen 
las licencias Creative Commons: 
  
 
Reconocimiento (by): Se permite cualquier explotación de la obra, 
incluyendo una finalidad comercial, así como la creación de obras derivadas, 
la distribución de las cuales también está permitida sin ninguna restricción. 
  
 
Reconocimiento-NoComercial (by-nc): Se permite la generación de obras 
derivadas siempre que no se haga un uso comercial. Tampoco se puede 
utilizar la obra original con finalidades comerciales. 
  
 
Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual (by-nc-sa): No se permite un 
uso comercial de la obra original ni de las posibles obras derivadas, la 
distribución de las cuales se debe hacer con una licencia igual a la que regula 
la obra original. 
  
 
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada (by-nc-nd): No se permite 
un uso comercial de la obra original ni la generación de obras derivadas. 




Reconocimiento-CompartirIgual (by-sa): Se permite el uso comercial de la 
obra y de las posibles obras derivadas, la distribución de las cuales se debe 
hacer con una licencia igual a la que regula la obra original. 
  
 
Reconocimiento-SinObraDerivada (by-nd): Se permite el uso comercial de 
la obra pero no la generación de obras derivadas. 
 
Además de todas estas combinaciones, en el año 2009 se crea la licencia CC0, 
pensada fundamentalmente en la ciencia. La finalidad de esta licencia es renunciar a 
todos los derechos de autor y derechos conexos en relación con un trabajo. No 
puede usarse sin el permiso del autor. La propia organización de Creative Commons 
recomienda no usar esta licencia para trabajos que ya estén en el dominio público.  
El uso de la licencia CC0 significa que existen derechos de autor y que el propietario 
renuncia a ellos. En algunos casos —véase el ejemplo de la NASA explicado 
abajo— no es posible usar esta licencia porque no existen derechos de autor, sino 
que los datos por definición están en el dominio público.  
Como ejemplo de esto, la NASA lideró un caso de estudio en el Antártico (Anon., 
1959).51 La elaboración del caso y los resultados del mismo se hicieron usando una 
licencia denominada CC0 (Creative Commons, s. f.b), que se estudiará con más 
detalle en el marco de contextualización de la interoperabilidad; se configura como 
un waiver, de alguna manera, una renuncia al copyright sobre los resultados.  
Sin embargo, la NASA se negó a incorporar los resultados a sus estudios puesto 
que, por definición, todos los datos de la NASA están en el dominio público y no se 
puede imponer ninguna restricción sobre los mismos. Los datos generados en el 
marco del Tratado Antártico no son los únicos no susceptibles de protegerse con 
copyright. Aunque el efecto de la licencia sea precisamente «ceder» todos los derechos, 
la discusión está en si existen derechos susceptibles de protección o no; si los 
derechos no existen, no pueden licenciarse, así que los de la NASA tampoco. 
Por lo tanto, la condición de uso de este tipo de licencias es precisamente la 
preexistencia, el reconocimiento de que existen derechos de autor (Xalabarder 
Plantada, 2006). El uso de este tipo de licencias exige, en todo caso, reconocer al 
autor de la obra.  
Si bien se ha recomendado el uso de estas licencias con el mínimo de restricciones 
posibles, no debe olvidarse que el uso de licencias de cualquier índole restringe el 
                                              
51 Todas las investigaciones de la Antártida están sujetos al Tratado del Antártico. Los datos son de 
dominio público.  
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uso de los datos y que la combinación de varias licencias puede limitar los usos y 
reutilizaciones de los datos de forma innecesaria. En efecto, en el caso de que se 
usen varias protecciones, siempre prevalecerá la más restrictiva: lo que los autores 
han llamado el lowest common denominator (mínimo denominador común).  
Pone de manifiesto que la aplicación de licencias a los datos científicos dificulta el 
acceso a los datos (Stodden, 2009). Desaconseja, sin duda, la aplicación de share alike 
por la confusión que introduce en la reutilización de los datos. En efecto, este tipo 
de licencia pone muchas trabas a los datos.  
Las comunidades científicas, en muchos casos, recomiendan el uso de este tipo de 
herramientas con la finalidad de potenciar el acceso a los trabajos, datos, etc.  
4.3.3. Distintas propuestas para ir construyendo una interoperabilidad legal 
¿global? 
Los partidarios del movimiento de ciencia abierta defienden que, para que la ciencia 
pueda funcionar de forma adecuada y existan beneficios para la totalidad de la 
humanidad, es fundamental garantizar el acceso abierto a los detalles de la práctica 
científica, así como el acceso abierto a las revistas científicas, a los datos abiertos, a 
las fuentes y códigos científicos y garantizar un acceso a las publicaciones científicas 
y a los datos en los que se basan (Peretti Pezzi, 2015).  
Como consecuencia de todo este movimiento, se empiezan a construir una serie de 
principios en distintos lugares, con la finalidad de que los datos científicos estén 
cada vez más disponibles y puedan reutilizarse. De este modo se eliminan 
restricciones y barreras de uso; a fin de cuentas, se construye interoperabilidad legal.  
4.3.3.1. Los principios y directrices de implementación de la Research Data Alliance  
La Research Data Alliance (en adelante, RDA) (Research Data Alliance, s. f.) 
construye los puentes sociales y técnicos que hacen posible el intercambio de datos 
en abierto. Nació como organización comunitaria en 2013, creada por la Comisión 
Europea, la National Science Foundation, el National Institute of Standards and 
Technology de Estados Unidos y el Government’s Department of Innovation de 
Australia con el objetivo de construir la infraestructura técnica para permitir el 
intercambio abierto de datos. 
La visión de la RDA es facilitar un ecosistema para facilitar la creación de un 
entorno de apertura en el que los investigadores e innovadores compartan 
abiertamente los datos entre tecnologías, disciplinas y países para abordar el gran 
reto al que se enfrenta la sociedad.  
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El actual marco global de datos de investigación está muy fragmentado, por 
disciplinas o por ámbitos: oceanográfico, relacionado con las ciencias de la vida y de 
la salud, de la agricultura, espacial, del clima, etc. Cuando se trata de actividades 
interdisciplinares, las nociones de «bloques de construcción» de las infraestructuras 
de datos comunes y la construcción de «puentes de datos» específicos se están 
convirtiendo en metáforas aceptadas para abordar la complejidad de los datos y 
permitir el intercambio de datos. 
Como ponen de manifiesto Natalia Manola y Andrés Wiebe en una motivación que 
preparan para la RDA, es necesario construir un grupo de trabajo dentro de este 
marco con la finalidad de apoyar la interoperabilidad. A fin de cuentas, es necesario 
crear marcos de propiedad intelectual compartida donde la información sea 
interoperable y se generen de esta forma marcos ricos en conocimiento que puedan 
usarse de forma segura.  
Prosiguen, en la línea de otros autores, considerando que los datos de investigación 
no pueden protegerse mediante los sistemas de propiedad intelectual o copyright, 
pues, de primeras, estos datos no son susceptibles de quedar protegidos. Podrán 
quedar protegidos en los supuestos en los que estén ordenados en bases de datos 
(tanto en Estados Unidos como en Europa, con los condicionantes analizados en 
puntos anteriores). Es raro que las bases de datos con datos de investigación puedan 
resultar protegidas. Los autores propusieron la creación de un grupo de trabajo a 
estos efectos.  
La RDA permite compartir los datos sin barreras a través de grupos de trabajo y 
grupos de interés formados por expertos de todo el mundo —académicos, 
industrias y Gobiernos—. La participación en RDA está abierta a cualquier persona 
que esté de acuerdo con sus principios rectores de apertura, consenso, equilibrio y 
armonización, así como con su enfoque comunitario y sin ánimo de lucro. 
Con más de seis mil setecientos miembros de ciento treinta y seis países (en marzo 
de 2018), la RDA proporciona un espacio neutral donde sus miembros pueden 
reunirse a través de grupos de trabajo e interés globales para desarrollar y adoptar la 
infraestructura que promueva el intercambio de datos y la investigación impulsada 
por datos, así como acelerar el crecimiento de una comunidad de datos 
cohesionados que integre contribuyentes a través del dominio, investigación, 
fronteras nacionales, geográficas y generacionales. 
En esta línea, se crea un grupo de interés en temas de interoperabilidad legal 
(Research Data Alliance, s. f., RDA/CODATA Legal Interoperability IG) donde se 
encuentran representados científicos y abogados de varios lugares del mundo, 
integrados en distintos tipos de organizaciones. La finalidad de este grupo será 
abordar y promover los siguientes objetivos:  
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• Definir la interoperabilidad de los datos de investigación y articular lo 
importante. 
• Documentar y analizar hasta cuatro casos de estudio en las áreas de 
geociencia, investigación de biodiversidad, ciencias sociales y 
humanidades en relación con soluciones de interoperabilidad legal en 
contextos internacionales y multidisciplinares.  
• Desarrollar y publicar los principios core y directrices de mejores prácticas 
a través de las cuales se puede alcanzar la interoperabilidad legal. 
• Trabajar con los grupos clave de stakeholders para alcanzar los principios 
core y las directrices de mejores prácticas adoptadas.  
• Con carácter general, promover una mejor comprensión y un mayor uso 
por parte de los grupos clave de stakeholders dentro de la comunidad 
científica de los enfoques acordados en materia de interoperabilidad de 
los datos de investigación, con la finalidad de subrayar y potenciar una 
mejor integración y reutilización de esos datos.  
Para ello, deciden elaborar una propuesta de principios sencillos que contribuyan a 
mejorar la interoperabilidad legal de los datos. Los distintos borradores elaborados 
se han ido presentando a organizaciones y otros científicos con la finalidad de testar 
si dichos principios daban respuesta o, de alguna forma, eran útiles para la 
consecución de su objetivo: contribuir a una interoperabilidad legal más global.  
Publicaron los Principios de Interoperabilidad de Datos de Investigación (RDA-
CODATA Legal Interoperability Interest Group, 2016) acompañados de unas 
directrices de interpretación que pretenden aportar luz en su aplicación. La 
construcción de los principios se ha hecho de forma sinérgica, es decir, su aplicación 
es mejor cuando interactúan entre sí. Lo que subyace en la elaboración de estos 
principios es el trabaja o fomentar entornos en los que los datos estén en abierto, sin 
restricciones o con las mínimas posibles. Por lo tanto, el enfoque no es propiamente 
la interoperabilidad legal. Se definen a continuación los principios mencionados. 
Primero. Facilitar el acceso legal y la reutilización de los datos de investigación 
La finalidad de este principio es convertir los datos abiertos en la regla y, en su 
defecto, que se apliquen el mínimo de restricciones posibles. Se recogen una serie de 
recomendaciones de uso para lograr esta finalidad.  
En efecto, los Gobiernos, instituciones e investigadores tienen la posibilidad de 
poner los datos de investigación en el dominio público (sobre el tema del dominio 
público se volverá más adelante, para hacer un análisis más profundo del mismo) sin 
restricciones de uso. Se elabora una tabla con los posibles mecanismos para lograr 
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datos abiertos y conseguir la interoperabilidad legal que queda reproducida a 
continuación (Doldirina et al., en prensa):  
 
 Resumen de los mecanismos legales que promueven el acceso abierto y la 
interoperabilidad legal. Fuente: Doldirina, Eisentadt, Onsrud y Uhlir (pendiente de publicación). 
Sobre el análisis de los mecanismos mencionados, se volverá más adelante en 
profundidad.  
Segundo. Determinar los derechos y responsabilidades de los datos 
Aquellas personas que contribuyan a la difusión de los datos de investigación tienen 
que establecer quién es el titular de los datos antes de proceder a su difusión. 
RDA-CODATA Legal Interoperability Interest Group 2016 
________________________________________________________________________________________________________ 
Table 1: Summary of Legal Mechanisms that Promote Open Data and Legal Interoperability1 




Governments can enter into treaties or international agreements 
(multilateral or bilateral) that create binding obligations among 
governments to exclude government generated or funded data from 
intellectual property rights protection, and should be made publicly 
available if no other restrictions apply.  
Intergovernmental 
Policies 
International or intergovernmental organizations can adopt policies to 
make certain types of publicly funded research data publicly available 
without restriction on use or reuse.  
National Legislation, 
Regulations, or Policies 
National governments can enact laws, issue regulations at the 
ministerial level, or adopt a broad range of policies to place publicly 
funded research data in the public domain. Government research 
funding agencies and government data centers or services can include 
requirements in grants or contracts to make resulting research data 
publicly available without restrictions on use or reuse. 
Nongovernmental and Governmental Mechanisms 
Creative Commons Public 
Domain Mark (CC PDM, 
http://creativecommons.org/ch
oose/mark/ ) 
The CC Public Domain Mark is used to mark collections of data over 
which any potential copyright has expired or never existed, and thus are 
already in the public domain, enabling their more ready identification in 
global web searches. Except for data arising in the public domain (e.g., 
facts) and data in historic documents that have been digitized, few 
collections of data should likely have this mark applied. 
Creative Commons No Rights  
Reserved Instrument (CC0, 
http://creativecommons.org/ch
oose/zero/)  
To the extent possible under law across the world, the person or 
authority that associates CC0 with the work waives all copyright and 
related or neighboring rights to the work, such as the E.U. sui generis 
database right. It is has been declared compatible with the Open 
Definition by the Open Definition Advisory Council 
http://opendefinition.org/licenses/ 
Open Data Commons Public 




The PDDL allows the database user to “copy, distribute and use the 
database”; “produce works from the database”; and “modify, transfer 
and build upon the database.” It is has been declared compatible with 
the Open Definition by the Open Definition Advisory Council 
http://opendefinition.org/licenses/ 
Creative Commons Attribution 
4.0 License (CC-BY 4.0, 
https://creativecommons.org/lic
enses/by/4.0/legalcode) 
The CC-BY 4.0, is the least restrictive of the Creative Commons licenses. 
It permits the user to share and adapt material with minimal attribution 
requirements.  It is has been declared compatible with the Open 
Definition by the Open Definition Advisory Council 
http://opendefinition.org/licenses/ 
Nongovernmental Policies and 
Agreements 
Nongovernmental organizations can implement policies to retain no 
rights in research data or conclude agreements among institutional 
members of a consortium to retain no rights in research data. 
1 This table was derived from the pending publication by Doldirina, Catherine, Eisenstadt, Anita, Onsrud, Harlan, and Uhlir, Paul F., “Legal 
Approaches for Open Access to Research Data.” 
4 
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Además, deben asegurarse de que se respetan las normas en las distintas 
jurisdicciones.  
Otra de las recomendaciones de esta directriz es animar a los expertos en estos 
temas a colaborar a la construcción de las normas y leyes en las distintas 
jurisdicciones. Por último, conseguir que exista una buena formación en los 
investigadores en relación con los derechos y responsabilidad derivados de los 
datos.  
Tercero. Equilibrar los intereses jurídicos 
En lo que respecta a este punto, la clave está en promover waivers o renuncias a los 
derechos de propiedad intelectual o copyright y que se distribuyan con el mínimo de 
restricciones posibles en las colecciones financiadas con fondos gubernamentales. 
Es más, se pide que tanto los Gobiernos como los que investiguen con financiación 
pública justifiquen las restricciones que incluyan en los datos de investigación.  
Se recomienda, además, el desarrollo de políticas y normas que promuevan el acceso 
público a los datos de investigación, así como la necesidad de reducir los periodos 
de embargo lo máximo posible. Se recomienda, también, limitar cuanto se pueda la 
introducción de restricciones mediante licencias o acuerdos en el caso de datos de 
investigación procedentes de financiación pública.  
Cuarto. Declarar los derechos de manera transparente y clara 
En la medida de lo posible, se recomienda el uso de herramientas electrónicas y 
estandarizadas a la hora de abordar la retención de derechos, si es que esta procede.  
Se recomienda, asimismo, buscar asistencia jurídica para entender la aplicación en 
las distintas jurisdicciones y que los titulares de los derechos den la máxima 
información posible en relación con las particularidades que sean de aplicación y las 
condiciones de uso.  
Quinto. Promover la armonización de los derechos en los datos de investigación 
Existen distintas formas de abordar la armonización de derechos en lo que respecta 
a los datos de investigación. Por una parte, puede recurrirse a herramientas de 
carácter voluntario como pueden ser las licencias (ya analizadas en el contexto del 
copyleft). La armonización también puede realizarse a través de instrumentos jurídicos 
como los tratados internacionales.  
Sexto. Proporcionar la atribución y el crédito apropiados para los datos de la investigación 
La norma de atribución debería ser una convención resultante de las buenas 
prácticas en el ámbito de los datos de investigación y no un requerimiento legal.  
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La finalidad de la elaboración de estos principios es facilitar la reutilización de datos 
y estos son de seguimiento voluntario y están sujetos a continuas revisiones y 
actualizaciones con la finalidad de ir dando respuesta a las cuestiones que surjan.  
De alguna manera, también su contribución se encuentra en acercar las visiones 
científicas de los «propietarios» o no de los datos de investigación a la visión 
jurídica. En realidad, es una forma de que los científicos entiendan también que una 
correcta gestión de los datos, un intercambio y archivo de los mismos pueden 
contribuir a una ciencia más abierta.  
A fin de cuentas, son unos principios nacidos en el marco de una organización 
orientada a la open science, al intercambio de datos y, por lo tanto, tratan de que los 
propios generadores de los datos establezcan cada vez menos restricciones. Es una 
manifestación más de la necesidad de orientarse hacia la elaboración de un marco 
global de interoperabilidad.  
Si bien es cierto que se han multiplicado las iniciativas para ir promoviendo la 
accesibilidad y reutilización de los datos, existen todavía obstáculos legales que 
deben superarse (Contreras y Reichman, 2015).  
El trabajo de este grupo de interoperabilidad legal no ha terminado en el marco de 
la RDA. Varios artículos sirvieron también para apoyar estos principios: uno, 
relacionado con las consecuencias del intercambio de datos que es fuente 
generadora de responsabilidades compartidas (Minster y Clement, 2016); otro, 
relacionado con las razones sobre las que se fundamenta la necesidad de que exista 
la interoperabilidad legal de los datos científicos (Chen, 2016) y otro, relacionado 
con las cuestiones que se plantean en relación con la interoperabilidad de los datos 
científicos (Uhlir et al., 2016). El valor de los datos abiertos es incuestionable (Uhlir, 
2015). 
Con el desarrollo del big data y de la e-ciencia, se ha acentuado el énfasis en la 
accesibilidad y reutilización de los datos con la finalidad de mejorar la investigación 
y sus aplicaciones (Uhlir, 2016). Por ello, facilitar la interoperabilidad legal (la más 
relevante a los efectos de este trabajo), pero también la técnica y semántica, es clave 
para la integración de los datos y la maximización de su valor. Uhlir (2016) continúa 
analizando use cases con la finalidad de evaluar el impacto de los principios y de su 
aplicación en la práctica para poder irlos corrigiendo y modulando.  
4.3.3.2. Los principios del Foro de Belmont 
El Foro de Belmont tiene como objetivo acelerar la entrega de la investigación 
medioambiental necesaria para eliminar las barreras críticas a la sostenibilidad al 
alinear y movilizar los recursos internacionales, agregando valor a las inversiones 
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nacionales existentes y alentando las asociaciones interdisciplinarias y 
transdisciplinarias. Creado en 2009, representa a un grupo de los principales 
financiadores mundiales y emergentes de la investigación del cambio 
medioambiental global. Está integrado por miembros de Austria, Australia, Brasil, 
China, la Comisión Europea, Francia, Alemania, India, Italia, Japón, Noruega, 
Qatar, Sudáfrica, Suecia, Taiwán, Reino Unido y Estados Unidos. Además, los 
organismos de financiación de Nueva Zelanda, la Federación de Rusia y Suecia 
expresaron su interés de unirse al Foro de Belmont como nuevos miembros. El 
Consejo Internacional de Ciencias Sociales (ISSC), el Consejo Internacional de 
Ciencias (ICSU), el Instituto Internacional de Análisis de Sistemas Aplicados 
(IIASA) y el Programa de Investigación sobre Cambio Global de Estados Unidos 
(USGCRP) son socios (no financiadores) (Comisión Europea, s. f., Belmont 
Forum). 
Es un grupo de representantes de alto nivel de las principales agencias a escala 
mundial (Schmidt et al., 2016) que coordina la subvención de acciones de 
investigación colaborativa con la finalidad de abordar los retos y oportunidades del 
cambio medioambiental global. Ha creado, por lo tanto, una plataforma global de 
cooperación y coordinación que comparte una visión (Belmont Forum, 2016).  
Los copresidentes actuales son, en primer lugar y como representante de la 
Comisión Europea, Kurt Vandenberghe, copresidente desde 2015, hasta hace poco 
director de la acción sobre el clima y la eficiencia de los recursos y ahora director de 
desarrollo y coordinación de políticas, en la DG de Investigación e Innovación de la 
Comisión Europea. El otro copresidente y representante de la Fundación de 
Investigación de Sao Paulo (FAPESP) es Gilberto Câmara, director general que 
sucederá a la agencia de Japón como segundo copresidente. 
Las iniciativas transnacionales de investigación promovidas por el Foro de Belmont 
se desarrollan en sinergia con Horizonte 2020 y con proyectos de innovación 
desarrollados por los Estados miembros de la Unión Europea. La participación de la 
Dirección General de Investigación e Innovación en el Foro de Belmont es testigo 
de la convicción de la Comisión Europea de que abordar las crecientes necesidades 
derivadas de los desafíos mundiales del cambio debe ser respaldado por una 
cooperación científica internacional abierta, transdisciplinaria y orientada a los 
resultados.  
Refuerza la ya importante participación financiera de la Unión Europea en 
iniciativas internacionales como el Sistema Mundial de Sistemas de Observación de 
la Tierra, la Alianza Global para las Enfermedades Crónicas, la Asociación de 
Investigación e Innovación de la Unión Europea-África sobre Seguridad 
Alimentaria y Nutricional y Agricultura Sostenible y el Futuro Tierra. De este modo, 
se consolida aún más el lugar en el que se sitúa la investigación financiada por la 
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Unión Europea en el centro de la actual tendencia mundial hacia una participación 
más activa de la ciencia, la tecnología y la innovación en la realización de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible después de 2015. 
Como una de sus principales actividades, el Foro Belmont lanza Acciones de 
Investigación Colaborativa (AIC) sobre temas específicos. Las AIC tienen objetivos 
centralizados, pero la financiación de los componentes y proyectos individuales es 
responsabilidad de las distintas agencias participantes. Los programas financiados 
por la UE, como ERA-NET y las Iniciativas de Programación Conjunta de la Unión 
Europea, participan directamente en la aplicación de las AIC en los ámbitos 
siguientes: vulnerabilidad costera (2012), seguridad del agua dulce (2012), seguridad 
alimentaria (2013), e-infraestructura (2013), biodiversidad y ecosistema (2014), ártico 
(2014), montaña (2015), predictibilidad climática (2015). Las nuevas AIC en los 
ámbitos de urbanización global, transformación a la sostenibilidad y ‘acceso abierto 
a datos y e-infraestructuras’ han arrancado en 2016. Las dos primeras han sido 
denominadas como «Agencias AIC de Future Forum del Belmont Forum» porque 
contribuyen directamente a la consecución de los objetivos de la Tierra del futuro. 
Por lo tanto, el foro de Belmont es totalmente complementario de Future Earth, 
una ambiciosa iniciativa nueva, lanzada en la cumbre Rio+20 tras la promoción de la 
Alianza de Ciencia y Tecnología para la Sostenibilidad Global (en suma, la alianza, 
compuesta por el Consejo Internacional de Ciencia, el Consejo Internacional de 
Ciencias Sociales, el Foro de Belmont, el PNUMA, la UNESCO, la Universidad de 
las Naciones Unidas y la Organización Meteorológica Mundial). Future Earth forma 
una plataforma global e independiente para la colaboración científica en la 
investigación sobre el cambio global y la sostenibilidad en torno a ocho desafíos 
claves de sostenibilidad identificados en Future Earth Vision 2025, a saber: «Healthy 
and resilient cities», «salvaguardar los bienes naturales», «descarbonización de los 
sistemas energéticos», «agua, energía, nexo de alimentación», «resiliencia, umbral y 
transformación», «producción y consumo sostenibles», «salud humana y planetaria» 
y «futuros rurales». Actualmente, se están explorando formas de colaboraciones e 
interacciones concretas entre Future Earth y el Foro de Belmont (incluida la 
Comisión Europea), lo que puede dar lugar a la creación de otras agencias en áreas 
de interés específico para Future Earth. 
Con la necesidad de hacer frente a las cuestiones que se plantean en el siglo XXI 
nace el Belmont Challenge (Foro Belmont [Annual Meeting], 2016) cuya función 
puede resumirse en servir de apoyo para la investigación transdisciplinaria 
internacional de manera que proporcione el conocimiento necesario para 
comprender, mitigar y adaptarse al cambio medioambiental mundial. 
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4.3.3.3. Los Principles for open data in science o Principios Panton  
Este concepto fue acuñado por Murray-Rust et al. (19 febrero de 2010) y recoge que 
los datos son la base de la ciencia: recabarlos, analizarnos, publicarlos, reanalizarlos, 
cuestionarlos y reutilizarlos. Sin embargo, existe toda una serie de barreras que no 
permiten acceder a los datos, que suponen restricciones de uso que aplican los 
editores o los suministradores de datos y que hacen que los datos sean difíciles de 
reutilizar. A esto hay que sumarle, como ya se ha puesto de manifiesto en una 
multiplicidad de ocasiones, la reticencia cultural a publicar los datos abiertamente 
(Molloy, 2011). Los investigadores temen poner «sus» datos a disposición de todos y 
no controlar lo que se hace con ellos o que no se les reconozca que son sus 
descubridores.  
Como respuesta a todas estas cuestiones, surgen una serie de movimientos y de 
organizaciones que persiguen el acceso abierto como una forma de conseguir un 
mayor progreso en la ciencia. Una de estas organizaciones es Working Group on 
Open data in Science (el Grupo de Trabajo de Datos Abiertos en la Ciencia) de la 
Open Knowledge Foundation (Fundación de Conocimiento Abierto; en adelante, 
OKF por sus siglas en inglés).  
La OKF es una organización que promueve el conocimiento abierto; dentro de esta 
idea, incluye los conceptos de datos abiertos, cultura libre, dominio público y otras 
áreas de conocimiento comunes (Open Knowledge Foundation, s. f.). Se creó en 
2004 y se ha desarrollado como una red internacional de comunidades que 
desarrollan herramientas, aplicaciones y directrices que permiten abrir los datos y, 
como consecuencia de ello, descubrir y usar los datos. Trabajan en distintos 
ámbitos, todos unidos bajo el mismo paraguas de valores y principios, donde se 
comparte un mismo enfoque de apertura, conforme a la definición que da la OKF 
en la red y que, en resumen, dice que el conocimiento está abierto si cualquiera 
puede acceder a él, usarlo, modificarlo y compartirlo libremente sujeto, como 
mucho, a medidas que preservan la procedencia y la apertura (Open Knowledge 
International, s. f.).  
En esencia, esta definición coincide con el de «abierto» con respecto al software como 
en la definición de open source y es sinónimo de free o «libre» como en la definición de 
software libre y en la definición de obras culturales libres. 
• El término trabajo se utilizará para designar el elemento o pieza de 
conocimiento que se transfiere. 
• El término licencia se refiere a las condiciones legales bajo las cuales se 
proporciona la obra. 
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• El término dominio público denota la ausencia de derechos de autor y 
restricciones similares, ya sea por omisión, ya por renuncia a todas esas 
condiciones. 
El Grupo de Trabajo de Datos Abiertos en la Ciencia del OKF se creó en 2009 con 
la finalidad de desarrollar directrices, herramientas y aplicaciones para promover 
datos abiertos en la ciencia y permitir a los científicos maximizar el uso e impacto de 
ellos. En la actualidad, está integrado por una comunidad diversa de científicos, 
recopiladores de datos, abogados y otras personas interesadas tanto en los datos 
abiertos como en el concepto amplio de ciencia abierta (Molloy, 2011).  
La definición de abierto que cristaliza en el OKD lleva aparejada la libertad para 
utilizar, reutilizar y redistribuir sin restricciones más allá de las exigencias de 
atribución y de compartir igual. Cualquier restricción adicional convierte el artículo 
en conocimiento cerrado. Enfatiza, además, la importancia de la usabilidad y el 
acceso a la totalidad del conjunto de datos o trabajo de conocimiento:  
El trabajo deberá estar disponible en su conjunto y con un coste de 
reproducción razonable, pudiéndose descargar preferiblemente a través de 
Internet sin cargo alguno. El trabajo también deberá estar disponible en una 
forma adecuada y modificable. 
Estos condicionantes son muy relevantes en lo que respecta a los datos científicos, 
puesto que, en algunos supuestos, puede accederse a los datos en suplementos en 
línea añadidos a las publicaciones, pero no se dispone de licencia para poderlos 
reutilizar o bien es accesible y puede ser reutilizado de una manera que no permita 
ni capturarlos ni modificarlos. Antes de que existieran los suplementos en línea, 
solicitar y obtener los permisos y los datos era una tarea ardua. No obstante, incluso 
hoy en día, con la posibilidad de descargar la información no resulta tan sencillo 
discernir qué derechos tiene cada uno a la hora de reutilizar. Es más, esta 
dilucidación puede resultar muy confusa, fruto de la inexistencia de licencias y de 
claridad en los términos de uso. En algunos casos, los datos en los que se apoya el 
artículo son públicos, incluso cuando no lo es el propio artículo, aunque en muchos 
supuestos no se haga explícitamente. Por eso, resulta de vital importancia etiquetar y 
licenciar claramente para evitar que los científicos dediquen horas a investigar si los 
datos son abiertos o no. 
John Wilbanks, miembro de Creative Commons, y algunos miembros clave del 
OKF (Rufus Pollock y Peter Murray-Rust de la Universidad de Cambridge y 
Cameron Neylon) se dedicaron durante dos años al desarrollo de un conjunto de 
principios para publicar datos científicos en abierto, utilizando el OKF y el 
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protocolo de Science Commons para implementar datos de acceso abierto52 como 
directrices y precedentes (Science Common, s. f.).  
En los supuestos en los que la financiación pública sirva para el desarrollo de la 
ciencia existe, cuando menos, una obligación de dar acceso a la información 
aparejada. Esta declaración tan evidente se desarrolla de forma mucho más elegante 
y concreta en los Principios de Panton, que establecen que la ciencia pública no 
debería tener licencias ni controles de innovación, y debería poder reutilizarse a nivel 
mundial (Clearwater, 2010).  
Este es el origen de los Principios de Panton, que reciben el nombre del pub Panton 
Arms en Cambridge, donde se celebraron la mayor parte de las reuniones de trabajo 
para su elaboración (Molloy, 2011). Fueron publicados en febrero de 2010 y ya se 
han adherido a ellos más de ciento cincuenta miembros. Su propósito principal era 
hacer accesibles los datos científicos publicados (Ogburn, 2016). 
El ámbito de estos principios cubre todos los datos primarios experimentales 
publicados en los escritos de investigación, incluidos los contenidos de datos de 
cualquier tabla o gráfico y de todas las imágenes, audios o videos que sirven de 
mecanismos primarios para la captura de datos.  
Los Principios de Panton exigen que todos estos datos, con muy pocas excepciones, 
se pongan expresamente en el dominio público. Aunque entienden que existen 
algunas excepciones que pueden justificar que no se compartan los datos, por 
ejemplo: en caso de que ello pudiera vulnerar la privacidad del paciente, o bien que 
no se dé la localización de especies en peligro de extinción. 
Autores de estos principios como Mayer (s. f.) se han adherido a varios principios 
con la finalidad de poner los datos a disposición de todos de forma abierta 
explicitando además los valores considerados y los usuarios a los que se dirige así 
como los usos:  
• Los editores deben hacer una declaración explícita y sólida (renuncia, 
licencia) de sus deseos y expectativas con respecto a la reutilización y 
redefinición de los datos y sus subconjuntos. 
• Muchas licencias no son apropiadas para datos o colecciones de datos, 
ejemplo de ello son las licencias Creative Commons, con la salvedad de 
la CC0. Se pide a los editores que utilicen modelos de licencias 
promovidos por la definición abierta, como PDDL, ODC-BY u ODbL. 
                                              
52  Disponible en http://sciencecommons.org/projects/publishing/open-access-data-protocol. 
(Consultado por última vez el 15 de diciembre de 2016). 
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• Además, se desaconseja limitar la reutilización comercial, la reorientación 
o la exclusión de usos o usuarios particulares, debido a la posible 
preservación de los datos.  
• Los datos de investigación financiados con fondos públicos deben 
ponerse explícitamente en el dominio público mediante el uso de la 
dedicación y de la licencia de dominio público o del uso del waiver CC0. 
Estos principios abordan explícitamente cuestiones técnicas, 
principalmente desde la perspectiva de la reutilización y la reorientación, 
así como del doble rol de los investigadores: ser generadores de datos de 
investigación y al mismo tiempo usuarios de los mismos. 
4.3.3.4. The FAIR Guiding Data Principles 
Sin lugar a dudas, existe una necesidad cada vez más urgente de mejorar las 
infraestructuras sobre las que se apoya la reutilización de datos científicos 
(Wilkinson et al., 2016). Con esta finalidad, una serie grupos de interés relacionados 
con la ciencia abordaron la redacción de los Fair Guiding Data Principles (Force 11, 
s. f., The FAIR Data Principles). 
Aunque una buena gestión de datos no es un fin en sí mismo, es la clave para 
conducir el descubrimiento del conocimiento y, por ende, de la obtención de los 
datos en cuestión y de su integración así como de su reutilización por parte de la 
comunidad (Wilkinson et al., 2016).  
El preámbulo de los Fair Data Principles establecía que uno de los grandes retos de 
la ciencia intensiva en datos era facilitar el descubrimiento del conocimiento 
ayudando tanto a las máquinas como a las personas al descubrimiento, acceso, 
integración y análisis de las tareas relacionadas con los datos científicos y sus 
algoritmos asociados y flujos de datos. Como se señaló más arriba, se describe FAIR 
como un conjunto de principios rectores con la finalidad de hacer los datos fáciles 
de encontrar (findable), accesibles (accessible), interoperables (interoperable) y 
reutilizables (reusable).  
En el ecosistema de la e-ciencia (Force 11, s. f., Guiding Principles…), el reto de 
posibilitar el uso de los datos de investigación y los métodos representa una enorme 
complejidad. Existen una multiplicidad de stakeholders. Por una parte, se encuentran 
los investigadores que quieren compartir sus datos y sus interpretaciones y los 
editores profesionales de datos que ofrecen sus servicios, software y tool-builders que 
proporcionan servicios de análisis y procesamiento de datos.  
Por otra parte, están los organismos de financiación (privados y públicos) cada vez 
más preocupados por la correcta administración de los datos y una comunidad de 
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minería de datos científicos que integra y analiza los outputs para acelerar los 
hallazgos. El análisis computacional para descubrir patrones significativos en 
grandes conjuntos de datos vinculados se está convirtiendo rápidamente en una 
actividad rutinaria de investigación. Proporcionar datos legibles máquina-máquina 
como el sustrato principal para el descubrimiento del conocimiento y para que estos 
procesos relacionados con la e-ciencia funcionen de forma fluida y sostenible es uno 
de los grandes retos de la e-ciencia. 
En enero de 2014, a petición de Centro Holandés de e-ciencia y del Centro 
Tecnológico Holandés de Ciencias de la Vida (DTL), se reunieron en el centro 
Lorentz de Leiden (Holanda) representantes de todos los grupos con la finalidad de 
reflexionar y debatir de qué manera se podía seguir potenciando este ecosistema. De 
estos intercambios, surgió la idea de definir, apoyar y diseminar ampliamente un 
conjunto mínimo de principios y prácticas acordadas, para los proveedores de datos 
y los usuarios de los mismos —máquinas como personas— con la finalidad de 
encontrar más fácilmente, acceder, interoperar y reutilizar, citándolos de la forma 
adecuada, las enormes cantidades de información generadas en la actualidad.  
Estos sencillos principios y prácticas tienen como finalidad permitir que se de una 
más amplia clase de comportamientos integrativos y exploratorios que soporten un 
amplio rango de opciones de tecnología y de implementaciones, de igual manera que 
el protocolo de Internet (IP) proporcionó una capa mínima que permitió la creación 
de una amplia gama de suministro de datos, el consumo y las herramientas de 
visualización en Internet.  
 
Para que resulten fáciles de encontrar (findable):  
F1. Se asigna a los metadatos de forma global y eterna un único identificador 
digital.  
F2.  Se describen los datos con metadatos enriquecidos.  
F3.  Los metadatos quedan registrados o indexados en fuentes que pueden 
consultarse.  
F4.  Los metadatos especifican el identificador de los datos. 
Para que resulten accesibles (accessible): 
A1.  Pueden recuperarse los metadatos usando su identificador persistente 
usando un protocolo de comunicaciones estandarizado.  
A1.1.  El protocolo es abierto, libre y de implementación universal.  
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A1.2.  El protocolo permite un procedimiento de autenticación y 
autorización, en los casos en los que resulte necesario.  
A2.  Los metadatos son accesibles, incluso en el supuesto de que los datos ya no 
estén disponibles.  
Para ser interoperables (interoperable):  
I1.  Los metadatos usan un lenguaje formal, accesible, compartido y de amplia 
aplicación para la representación del conocimiento.  
I2.  Los metadatos usan vocabulario que sigue los principios FAIR. 
I3.  Los metadatos incluyen referencias cualificadas a otros metadatos.  
Para ser reutilizables (reusable):  
R1.  Los metadatos disponen de una pluralidad de atributos relevantes y 
precisos.  
R1.1.  Los metadatos se publican con una licencia de uso clara y accesible 
R1.2.  Los metadatos están asociados a su procedencia.  
R1.3. Los metadatos cumplen con los estándares relevantes de este campo.  
 
 Cómo aplicar los principios FAIR. Fuente: Wilkinson et al., 2016. 
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La adopción de los principios se está extendiendo y muchas instituciones han 
optado por la aplicación de algunos de ellos. Incluso el Programa Horizonte 2020 
los ha adoptado como base en sus políticas.  
De igual manera, el 6 de septiembre de 2016, el G20 endosó los FAIR Principles. 
También, la ciencia en Europa ha acogido los FAIR Principles como base para 
compartir datos administrativos financiados (Mons et al., 2017). Parece que los 
FAIR Principles están ampliamente adoptados; sin embargo, con el desarrollo de 
Internet, están surgiendo discrepancias sobre lo que son y para qué sirven. Hasta 
qué punto hay consenso es discutible.  
Por eso, están surgiendo grupos de discusión que quieren ir aclarándolos, 
reinterpretándolos. En efecto, el paso de la ciencia a la nube y, por lo tanto, a que la 
investigación se haga de una manera más abierta y compartida, hace que los FAIR 
Principles sean todavía más necesarios (Mons et al., 2017). No cabe duda de que 
meollo de estos principios está en la reutilización de los datos, de manera que sean 
lo más valiosos posibles. De hecho, no definen estándares técnicos para no 
establecer restricciones, sino todo lo contrario: impulsan que se reutilicen lo máximo 
posible.  
La accesibilidad de FAIR es diferente de open (Mons et al., 2017); es accesibilidad en 
virtud de condiciones bien definidas. Por lo tanto, existen razones que pueden 
legitimar que se protejan datos y servicios obtenidos con financiación pública del 
acceso público.  
Los niveles de reutilización todavía no son muy altos y por ello se ha creado el 
término reuseless (inútiles para su reutilización) para referirse a estos datos.  
El FAIR sigue planteando algún problema. En efecto, está pensado para que el que 
tiene el dato lo haga open access. Una vez que el que tiene el dato los hace «reusable» 
¿los mantiene?, ¿los actualiza?, ¿los pone al día? El que tiene el dato no impide el 
uso, pero, si cierra el instituto o la página web, esos datos dejan de ser reusables. 
Incluso en el mejor escenario —que es que el que tiene el dato lo abra lo máximo 
posible— necesita el apoyo de estructuras públicas que mantengan los datos 
accesibles. Los FAIR están pensados desde un punto de vista subjetivo, y desde ese 
punto de vista está muy bien, pero no es suficiente. No se puede obligar a un 
investigador a tener una infraestructura de soporte a los datos.  
El FAIR está muy bien pensado como cambio cultural y como principios a los 
generadores de datos. Para que la política FAIR funcione son necesarias las data 
management policies. Es lo que deberían hacer todas las instituciones. Un ejemplo de 
ello puede encontrarse en la Open Science Cloud europea (EOSC).  
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La obligación del generador de los datos es entregarlos en FAIR. Para ello se crean 
lo que se llaman los branding, que permiten reconocer rápidamente el nivel de FAIR 
que se ha aplicado a los datos.  
 
 Distintos niveles de FAIRness. Cuantos más elementos estén coloreados más FAIR 
son. Por ejemplo, si se añade un identificador persistente mejora el nivel de FAIRness de ese 
elemento. Los elementos en verde representan elementos FAIR y open, los elementos en rojo FAIR 
y closed 
Aunque los principios describen lo que es deseable, dan pocas directrices en relación 
con la forma de llevarlo a cabo y esto es problemático en este momento en el que 
grandes organizaciones se están adhiriendo a los mismos (Wilkinson et al., 2016).  
Puede que se hayan asentado las bases, pero queda pendiente el aterrizar estos 
principios a la realidad actual e ir obteniendo los compromisos de los distintos 
stakeholders. El camino acaba de empezar.  
4.4. Dominio público: ¿alternativa al copyleft o a las licencias Creative 
Commons? ¿Primeros pasos hacia la interoperabilidad global? 
¿Qué debe ser público y qué debe ser privado en la investigación científica? 
(Eisemberg y Nelson, 2002). ¿Cómo avanzará más la ciencia, poniendo el 
conocimiento en el dominio público o protegiéndolo con los derechos de propiedad 
intelectual o copyright? 
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Todas estas cuestiones y muchas más que se han ido planteando a lo largo de este 
trabajo llevan a analizar cómo el poner los datos y los descubrimientos en el 
dominio público puede ser uno de los primeros pasos hacia la interoperabilidad 
legal.  
En efecto, lo que ha quedado claro es la complejidad de regímenes y restricciones 
aplicables a los datos. Esta confluencia de regímenes genera una confusión en los 
científicos que hace que, bien no reutilicen los datos (por desconocimiento), bien los 
usen sin respetar las normas que los protegen (por esa misma razón).  
Como se ha puesto de manifiesto a lo largo de todo este trabajo, los datos están 
ahora en el mercado. No compartirlos hoy parece tarea imposible y poco 
productiva. Por esa razón, se habla de open science.  
La cuestión es si procede hacer una defensa del acceso público a los datos como 
parte de la preservación de la ciencia. Dreyfuss (2004) no es el único autor que 
señala que tal vez el sistema de patentes y protección no sea ya el adecuado en el 
marco de la e-ciencia. En efecto, señala que en la actualidad existe un mar de 
protección cerrada salpicado por islas de dominio público.  
No obstante, como se ha puesto de manifiesto en el punto anterior relacionado con 
las distintas propuestas para ir construyendo una interoperabilidad global, existen 
múltiples organizaciones que promueven principios tendentes a poner los datos en 
el dominio público y hacerlos accesibles.  
La mayor parte de las personas están de acuerdo en que el dominio público y el 
acceso abierto a los datos científicos son clave hoy para acceder al conocimiento 
(Foray, 2004). El primer paso para avanzar hacia modelos de innovación es 
reconocer el dominio público que representa espacios públicos que conducen a la 
eficiente difusión del conocimiento. De hecho, las acciones colectivas son 
importantes a la hora de abordar el concepto de dominio público.  
El dominio público es un régimen históricamente más presente en Estados Unidos, 
que es donde es más amplio como consecuencia de, por ejemplo, las políticas de 
public access. Sin embargo, este concepto se está extendiendo a más lugares y, así, por 
ejemplo la Unión Europea ya lo está adoptando paulatinamente. Como se ha puesto 
de manifiesto en los puntos anteriores, tanto los programas europeos de 
financiación de proyectos científicos en el marco del Horizonte 2020 como los 
estadounidenses en el marco de las políticas de la National Science Foundation y del 
National Institute of Health exigen poner los datos en abierto, con la finalidad de 
que los descubrimientos realizados sean accesibles a todos.  
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De alguna manera, el recurrir al dominio público simplifica las tareas de los 
investigadores que pueden reutilizar los datos sin restricciones, con lo que se 
consigue una interoperabilidad legal total. 
Aunque el concepto de dominio público nace en los Estados Unidos con la US 
Copyright Act que especifica que la protección del copyright tiene una duración 
limitada antes de que el transcurso del tiempo la ponga en el dominio público. Una 
vez que el trabajo esté en el dominio público podrá usarse sin permiso y sin 
necesidad de pagar ninguna cantidad. El razonamiento que existe detrás es que la 
normativa del copyright tiene que establecer un equilibrio entre las necesidades del 
creador del trabajo — obtener un beneficio— y las necesidades de la sociedad —
que se desarrolle el conocimiento humano mediante el uso y adaptación de los 
trabajos de otros—.  
Las normas por las que se rige el dominio público han ido cambiando. La 
protección al amparo del copyright es cada vez más larga y ahora se protege incluso en 
el supuesto de que el creador no haya hecho ningún esfuerzo por registrar su 
trabajo, pues la inscripción en un registro ha dejado de ser un requisito formar 
constitutivo.  
Como consecuencia de todos estos cambios, resulta complicado saber si una obra 
está en el dominio público. Como ya se ha señalado en varias ocasiones a lo largo de 
este trabajo, la multiplicación de los datos ha supuesto, sin duda, un cambio en el 
ámbito de la investigación científica.  
Si bien han surgido un gran número de tipos de licencias free, open o libres, las 
licencias suponen el reconocimiento, presuponen la existencia de derechos de 
propiedad intelectual o copyright. Wilbanks (2008) señala que existe un conflicto entre 
la simplicidad y la seguridad jurídica, y propone para afrontarlo la adopción de dos 
medidas: la reconstrucción del dominio público y el uso de normas científicas en las 
que se exprese el deseo del proveedor de datos.  
La reconstrucción del dominio público puede conseguirse mediante el uso de una 
herramienta jurídica según la cual los conjuntos de datos de investigación se 
encuentran en el dominio público si se cumple cualquiera de las siguientes 
condiciones (RDA-CODATA Legal Interoperability Interest Group, 2016):  
1. El tiempo de protección de propiedad intelectual, en caso de ser de 
aplicación, ya haya transcurrido (por ejemplo, de conformidad con el 
acuerdo internacional en copyright law, es la vida del autor, además de un 
mínimo de cincuenta años). En la legislación nacional de muchos países 
(incluidos todos los países de la OCDE, salvo Canadá), el término se ha 
extendido a la vida del autor, más setenta años. Existe una norma especial 
en Estados Unidos en el supuesto de works for hire (es decir, de los trabajos 
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que realicen las personas contratadas en el marco de su contrato), según la 
cual el plazo será de noventa y cinco años desde la fecha de la primera 
publicación o ciento veinte años desde la fecha de su creación (primará la 
que termine antes). De conformidad con las regulaciones de protección de 
bases de datos, el plazo original de protección de propiedad exclusiva es de 
quince años, que se puede renovar quince años más con cualquier inversión 
sustancial en el mantenimiento de la base de datos.  
2. No puede protegerse el objeto para empezar. En la Copyright Law, por 
ejemplo, no son susceptibles de ser protegidos los hechos de la naturaleza, 
que representan una gran parte del contenido de los conjuntos de datos.  
3. En los supuestos en los que el titular de los datos renuncie a todos los 
derechos (copyright y otros derechos de propiedad intelectual, pero no a los 
derechos morales de autor) que tenga sobre los datos para siempre.  
4. Cuando un Gobierno, por el tipo de información, la excluya de los 
derechos de copyright o de propiedad intelectual, sea mediante un tratado, un 
acuerdo, una política o regulaciones al respecto.  
Una de las cuestiones fundamentales que se plantea en relación con el dominio 
público es la mercantilización de los datos (Reichman y Uhlir, 1999), que da lugar a 
la creación de prometedores nuevos mercados para mercancías relacionadas con la 
información y abre nuevas posibilidades para que se usen los datos y la información 
con fines científicos y educativos.  
Además, lo que está ocurriendo hoy es que se está desarrollando una cultura de 
compartir construida en el hecho de no reclamar las infracciones contra el copyright 
incluso en el supuesto de que existan.  
4.5. ¿Centralización de los datos? 
En el mundo de hoy, parece que están prosperando los diseños by design. Ya se habla 
de privacy by design. De alguna forma, este concepto responsabiliza al titular de los 
datos del uso que haga de los mismos, y exige una preconfiguración de privacidad. 
Algunos autores como Contreras y Reichman (2015) extienden este concepto al 
intercambio de datos y hablan de sharing by design.  
De alguna manera, se está trabajando a todos los niveles en la integración de los 
datos. Al igual que en el análisis sobre si tiene sentido que existan tantas 
organizaciones recabando datos de biodiversidad, se plantea en este ámbito la 
multiplicidad de herramientas y políticas, existentes a la hora de recabar y compartir 
datos. La simplificación es lo que persigue, de alguna manera, la interoperabilidad 
legal. En lugar de que los datos se almacenen en lugares distintos, la idea es poder 
CAPÍTULO 1. PRIMER MARCO DE CONTEXTUALIZACIÓN: LA REVOLUCIÓN DIGITAL 
 239 
acceder a ellos con diversas herramientas y a través de ciertas fuentes y que ambas 
sean contrastables (Contreras y Reichman, 2015). 
 




Capítulo 2. Segundo marco de 
contextualización: la diversidad biológica, 
también llamada biodiversidad 
Dentro de este marco de contextualización, se analizará el concepto de diversidad 
biológica o biodiversidad. Se hará en dos pasos: primero, con un análisis del 
concepto teórico y, seguidamente, con el análisis de la interacción de distintos 
instrumentos, plataformas, organismos, etc.  
Los primeros pasos hacia la concienciación sobre la diversidad biológica tuvieron 
lugar en los años setenta. Con los años han ido multiplicándose las iniciativas para 
gestionar las cuestiones relacionadas con la diversidad biológica en distintos 
ámbitos. En este punto es importante entender de qué manera la creación, la 
evolución y la falta de consecución de los objetivos en algunos casos, incluso se 
habla de fracaso, han servido de trampolín a nuevas iniciativas y de qué manera estas 
están conectadas.  
Una de las grandes cuestiones que surgió en este marco es la definición del objetivo 
perseguido y la evaluación para saber si se ha alcanzado.  
1. LA CONCIENCIACIÓN EN MATERIA DE BIODIVERSIDAD: ORÍGENES DEL TÉRMINO 
El término «biodiversidad» es un calco del inglés biodiversity que, a su vez, resulta de 
la contracción de la expresión biological diversity. Apareció en los años ochenta en la 
preparación de una reunión auspiciada por la National Science Foundation en 
Washington: el National Forum on BioDiversity. Fue acuñado Walter G. Rosen, 
quien considera que el término «biodiversidad» resulta más usable y sencillo que 
«diversidad biológica». Este concepto de biodiversidad que citan Harper y 
Hawksworth (1995) lo recogió también Wilson (1988). 
Más allá del propio término, en los años setenta empezó a despertarse una 
preocupación por la conservación de la diversidad biológica. Comenzaron a 
aparecer ya iniciativas intergubernamentales, por ejemplo, la Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(CITES) firmada en 1973 en Washington.  
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En la literatura científica anterior a los ochenta, la diversidad biológica aludía a la 
diversidad de especies en tanto que característica estructural de los ecosistemas 
(Toledo, 1994). La explosión significativa del concepto de biodiversidad emanó 
básicamente de dos publicaciones aparecidas en 1980 (Nuñez et al., 2003). De 
hecho, en un informe al presidente de los Estados Unidos, Lovejoy (1980) lo definía 
sin nombrar el término. El otro, prosiguen Norse y McManus (1980) quienes 
colaboraran en el Consejo en Calidad Ambiental de la CasaBlanca (Nuñez et al., 
2003). Además, durante ese mandato elaboraron, también, un capítulo para el 11.º 
Reporte Anual del Consejo en Calidad Ambiental (Jeffries, 1997; Harper y 
Hawksworth, 1995) en el que se examina la biodiversidad global, definiéndola con 
dos conceptos relacionados entre sí: diversidad genética (la cantidad de variabilidad 
genética dentro de las especies) y diversidad ecológica (el número de especies en una 
comunidad de organismos).  
Otra definición, al examinar el concepto de biodiversidad global, incluyó dos 
conceptos relacionados entre sí: diversidad genética —la cantidad de variabilidad 
genética dentro de las especies— y diversidad ecológica —el número de especies en 
una comunidad de organismos— (Norse y McManus, 1980). En efecto, la 
biodiversidad no era solo objeto de estudio por parte de la biología (Jeffries, 1997).  
El panorama actual mostraba una creciente degradación y agotamiento de los 
sistemas biológicos y de su diversidad (Nuñez et al., 2003). El término diversidad 
biológica nació indisolublemente ligado a las instituciones académicas y organismos 
nacionales e internacionales dedicados a la conservación biológica y como un 
concepto sintético que incluía por igual enfoques de taxonomía, ecología y 
biogeografía (Toledo, 1994).  
De esta manera, quedó superada la asociación de la biodiversidad con la diversidad 
de especies, pues se recogía un concepto mucho más amplio. La biodiversidad, por 
consiguiente, resultó de una integración de la historia natural —o el conocimiento 
de qué especies existían—, de la medida —o de qué manera se evaluaba lo que se 
quería decir con diversidad y cómo se comparaban las zonas— y el uso —o el darse 
cuenta de la importancia de algunas de las especies para la supervivencia del Homo 
sapiens— (Usher, 1991). Llegó a decirse que biodiversidad era el sinónimo científico 
de naturaleza (Takacs, 1996).  
Dos razones fundamentales justificaron que la diversidad biológica o biodiversidad 
suscitase tal nivel de interés en los años ochenta, entre los científicos y entre el 
público en general. La primera, por supuesto, la preparación y celebración del 
National Forum on Biodiversity en Washington y, la segunda, la creciente toma de 
conciencia de la estrecha relación existente entre la conservación de la biodiversidad 
y el desarrollo económico (Hannigan, 2014).  
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Teniendo en cuenta esta idea, convergieron fundamentalmente en los países del sur 
dos conceptos: desarrollo y preservación de los ecosistemas, dado que en esos países 
la aceleración de pérdidas de ecosistemas planteó importantes problemas de carácter 
sociopolítico.  
La diversidad biológica, entendida como la variabilidad de seres vivos y de los 
ecosistemas en los que viven, ha sido el pilar sobre el que se han construido las 
civilizaciones humanas. Su conservación ha sido la base del desarrollo sostenible y, 
como tal, es uno de los grandes desafíos de la era moderna.  
Con esos condicionantes, una serie de biólogos y científicos comenzaron a defender 
que la pérdida de la biodiversidad era un problema global y se dieron cuenta de la 
necesidad de hacer una aproximación a las distintas cuestiones de forma más global. 
Empezaron a agruparse biólogos con inquietudes comunes que identificaban 
cuestiones pendientes de resolver. El término «biodiversidad» quedó, por lo tanto, 
perfectamente integrado en el pensamiento conservacionista (Wilson, 1988). El 
concepto de biodiversidad y la preocupación por su pérdida son muy recientes, 
aunque los naturalistas lleven más de doscientos cincuenta años estudiándolo 
(Halffter, 1994).  
En la actualidad, los paisajes están empezando a considerarse incluidos también en 
el concepto de biodiversidad, después de muchos años de discrepancias en los que 
muchos biólogos defendían que los paisajes eran para los pintores. Sin embargo, ya 
los científicos empiezan a reconocer el paisaje como una escala superior de 
biodiversidad que no deja de ser la escala que agrupa los ecosistemas. Se pueden 
tener ecosistemas parecidos y que los paisajes sean diferentes. Cambia la estructura 
de donde está uno y donde está otro. En realidad, el paisaje influye en los 
ecosistemas (Tucker, et al., 2018). Por lo tanto, la conservación de la biodiversidad 
requiere también la protección de los paisajes ecológicos. En España, de hecho, la 
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad ya 
incluye las referencias de los paisajes.  
En paralelo, la proliferación de datos hizo aparecer la necesidad de ponerlos en 
común, motivo por el cual se crearon diferentes instrumentos. Surgió, por 
consiguiente, la necesidad de recabar la información que permitiera tomar decisiones 
informadas y parar o reducir la pérdida de la biodiversidad y de los ecosistemas. Para 
lograrlo, es importante entender cómo se configuran y de qué manera interactúan.  
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2. EL CONVENIO SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA (CDB)  
2.1. La gestación del CDB 
Como consecuencia de todos estos movimientos de concienciación de la 
biodiversidad, a finales de los años ochenta empezaron a fraguarse en paralelo dos 
grupos: uno de cambio climático (que daría lugar a la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) fue adoptada en Nueva 
York el 9 de mayo de 1992 y entró en vigor el 21 de marzo de 1994. Permite, entre 
otras cosas, reforzar la conciencia pública, a escala mundial, de los problemas 
relacionados con el cambio climático) y otro de biodiversidad (lo que finalmente 
sería el CDB) (Naciones Unidas, 1992).  
La relación entre el contenido científico y el compromiso político es clave en lo que 
respecta a las cuestiones de medio ambiente (Miller, 2001), pero rara vez los 
políticos resultan elegidos por proteger el medio ambiente (Watson, 2001). 
Tal vez esto explique, de alguna manera, la distancia que separa lo político de lo 
científico. Naciones Unidas a través del PNUMA (Programa de las Naciones Unidas 
para el Medioambiente) creó un grupo de trabajo para evaluar la oportunidad y 
viabilidad de un convenio paraguas que le permitiera racionalizar las actividades 
actuales en el ámbito de los convenios internacionales del hábitat para la flora y 
fauna silvestre (Unión Mundial para la Naturaleza, 1963) y abordar otras áreas que 
pudiesen quedar enmarcadas dentro de este convenio (Tolba, 1998).  
El CDB fue un paso importante y de gran trascendencia; de hecho, constituyó un 
compromiso histórico de muchos países a nivel mundial (Gaston y Spicer, 1998). A 
día de hoy lo han firmado más de ciento noventa países, aunque no todos lo han 
ratificado. Recogió concesiones de los países desarrollados que nunca se habían 
logrado antes en ninguna otra negociación multilateral (Le Prestre, 2002a; Désirée, 
2002). 
Los abogados internacionalistas lo incluyeron dentro de una nueva generación de 
instrumentos legales cuya finalidad era reconciliar los desarrollos imperativos del Sur 
con las exigencias del Norte (Tinker, 1995). En realidad, el ámbito de aplicación del 
CDB va mucho más allá de la conservación y contempla el desarrollo sostenible y 
las cuestiones de equidad (LePrestre, 2008).  
La biodiversidad, en efecto, se ha convertido en una cuestión de carácter global. Hay 
que aprender a construir un bien colectivo, a compartir una visión de índole 
planetaria de los fenómenos económicos y ecológicos (Aubertin et al., 1998). 
El origen de las negociaciones se remonta a 1987, con la Decisión 14/86 (Naciones 
Unidas, s. f.) del Consejo de Administración del PNUMA que decidió constituir un 
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grupo de expertos en biodiversidad a efectos de armonizar todos los convenios 
existentes relacionados con el tema (Secretariat of the Convention on Biological 
Diversity, 2005). En la primera reunión de este grupo de expertos, quedó clara la 
necesidad de crear un instrumento internacional vinculante para la conservación y 
uso sostenible de la diversidad biológica.  
En 1989 se estableció otro grupo ad hoc con esta misma idea: crear un instrumento 
internacional vinculante para la conservación y el uso sostenible de la diversidad 
biológica, pero se llegó un paso más allá. Se planteó la necesidad de hacer un reparto 
de costes y beneficios entre países desarrollados y países en vías de desarrollo, y los 
medios y maneras de proteger la innovación de las comunidades locales. Este grupo 
de trabajo creado ad hoc se convirtió, en 1991, en el comité intergubernamental de 
negociación y, después de siete reuniones de trabajo de las cuales cinco fueron de 
negociación, sus integrantes llegaron a un acuerdo sobre el texto, aprobado en el 
acta final de la Conferencia de Nairobi. El convenio quedó abierto para su firma en 
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo 
(CNUMAD), en Río de Janeiro en 1992, y entró en vigor en 1993.  
Nació como un tratado internacional jurídicamente vinculante. Los objetivos 
fundamentales que estableció fueron: la conservación de le biodiversidad, el uso 
sostenible de sus componentes y la participación justa y equitativa en los beneficios 
derivados de la utilización de los recursos genéticos (Naciones Unidas, s. f., 
Convenio sobre la Diversidad Biológica).  
En última instancia, quería promover medidas conducentes a un futuro sostenible. 
Para ello, era necesario elaborar indicadores de biodiversidad y de los servicios de 
los ecosistemas (Balmford y Bennun, 2005). Señalaron, incluso, la importancia de 
que los conservacionistas aprendieran de los economistas que han conseguido 
elaborar indicadores más claros en relación con el funcionamiento del mercado.  
El artículo 2 del CDB definió la «diversidad biológica» como la variabilidad de 
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas 
terrestres y marinos y otros ecosistemas acuáticos y los complejos ecológicos de los 
que forman parte; comprende, así, la diversidad dentro de cada especie, entre las 
especies y de los ecosistemas.  
Toda una serie de características convirtieron el texto del CDB en un documento53 
simultáneamente legal y político: la amplitud que abarca, la complejidad y el 
                                              
53 Disponible en  
http://graduateinstitute.ch/files/live/sites/iheid/files/sites/developpement/shared/developpeme
nt/mdev/soutienauxcours0809/hufty_biodiversite/8_McGraw-LePrestre.pdf. (Consultado por 
última vez el 22 de enero de 2015).  
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compromiso (Désirée, 2002). Se configuró como un acuerdo marco desde tres 
puntos de vista (Le Prestre, 2002a).  
En primer lugar, creó una estructura internacional para promover la cooperación 
internacional y para contribuir a su implementación en los Estados. Estableció, por 
lo tanto, un marco general y flexible de obligaciones que las partes deberán 
desarrollar en sus leyes nacionales y en sus políticas.  
En segundo lugar, permitió realizar subsiguientes desarrollos del mismo mediante la 
negociación de anexos y protocolos. Este instrumento se usó con frecuencia para 
crear unos marcos generales de soft law que permitiera, en posteriores negociaciones, 
incluir requerimientos más concretos. Por último, construyó o completó acuerdos ya 
existentes. 
El principal problema planteado radicaba en que la riqueza, en términos de 
biodiversidad, se encuentra en los países del Sur. Sin embargo, estos países no 
disponían de los medios necesarios para aprovechar estos recursos y, por lo tanto, 
eran los países desarrollados los que estaban haciendo estudios y aprovechando los 
recursos de los países del Sur.  
Los países del Norte querían evitar que el desarrollo de los países del Sur destruyese 
la biodiversidad mientras que los últimos acusaban a los primeros de usar la 
justificación del medioambiente para frenar su desarrollo (Aubertin et al., 1998).  
Sobre ese punto pivotaba todo el concepto de participación justa y equitativa en los 
beneficios; tenía la finalidad de preservar esa riqueza y ese conocimiento de los 
países del Sur sobre la biodiversidad y evitar que los países más desarrollados 
pudiesen «apropiarse del conocimiento» y pasar a enriquecerse con ello haciendo 
que los países del Sur dejasen de obtener beneficios. Quedó regulado en el artículo 
15 relativo al acceso a los recursos genéticos y al reparto de beneficios derivados de 
su utilización.54 No es objeto de esta tesis estudiar la problemática de este artículo, 
                                              
54 BOE (1 de febrero de 1994). BOE-A-1994-2193, BOE, 27, 3113-3125: «Artículo 15. Acceso a los 
recursos genéticos. 
1. En reconocimiento de los derechos soberanos de los Estados sobre sus recursos naturales, la 
facultad de regular el acceso a los recursos genéticos incumbe a los Gobiernos nacionales y está 
sometida a la legislación nacional. 
2. Cada Parte Contratante procurará crear condiciones para facilitar a otras Partes Contratantes el 
acceso a los recursos genéticos para utilizaciones ambientalmente adecuadas, y no imponer 
restricciones contrarias a los objetivos del presente Convenio. 
3. A los efectos del presente Convenio, los recursos genéticos suministrados por una Parte 
Contratante a los que se refieren este artículo y los artículos 16 y 19 son únicamente los 
suministrados por Partes Contratantes que son países de origen de esos recursos o por las Partes 
que hayan adquirido los recursos genéticos de conformidad con el presente Convenio. 
4. Cuando se conceda acceso, este será en condiciones mutuamente convenidas y estará sometido a 
lo dispuesto en el presente artículo. 
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sino todo lo que queda excluido del mismo, aunque no podía dejar de mencionarse, 
tanto por la relevancia que tuvo y tiene como por la complejidad que presenta, tanta 
que podría ser objeto de una tesis separada.  
Así, la erosión de la biodiversidad quedó incluida entre las cuestiones globales de 
medioambiente, lo que dejaba patente la necesidad de que existiera un compromiso 
generalizado. Aunque más de ciento ochenta Estados han ratificado el CDB, existe 
una falta de ratificación clave, merecedora de un desarrollo especial. En efecto, 
después de estar involucrado en toda la génesis del convenio y de firmar en primera 
instancia, Estados Unidos decidió, y sigue decidiendo hoy, no ratificar el CDB.  
2.2. Estados Unidos: su negativa a ratificar el CDB 
Dicha negativa merece una consideración específica por el significado que tiene, 
tanto externa como internamente. Dado que Estados Unidos fue un temprano 
impulsor de normas en materia de biodiversidad, por ejemplo la Ley de Especies en 
Peligro en 1973 (Estados Unidos, 1973), este comportamiento puede parecer 
inconsistente y no alineado con la política estadounidense general. En realidad, la 
respuesta de Estados Unidos no tiene una justificación única, sino que tuvo su 
origen en un complejo entramado de cuestiones (Blomquist, 2002).  
No cabe duda de que Estados Unidos es un país convencido de la preservación de 
la biodiversidad biológica; aunque muestra una preocupación por todos los temas 
ligados al índice de pérdida de biodiversidad durante los años 1989-1990, en los 
años 1991-1992 no acaba de estar convencido sobre la conveniencia de firmar un 
tratado.  
Sin embargo, tanto Bush, presidente republicano de Estados Unidos en el momento 
de la ratificación, como Clinton, demócrata y presidente posterior, mostraron su 
desacuerdo con algunas de las cuestiones clave adoptadas en el CDB, razón por la 
cual decidieron, en distintos momentos históricos, no firmar.  
                                                                                                                                    
5. El acceso a los recursos genéticos estará sometido al consentimiento fundamentado previo de la 
Parte Contratante que proporciona los recursos a menos que esa Parte decida otra cosa. 
6. Cada Parte Contratante procurará promover y realizar investigaciones científicas basadas en los 
recursos genéticos proporcionados por otras Partes Contratantes con la plena participación de esas 
Partes Contratantes y, de ser posible, en ellas. 
7. Cada Parte Contratante tomará medidas legislativas, administrativas o de política, según proceda, 
de conformidad con los artículos 16 y 19 y, cuando sea necesario, por conducto del mecanismo 
financiero previsto en los artículos 20 y 21, para compartir en forma justa y equitativa los resultados 
de las actividades de investigación y desarrollo y los beneficios derivados de la utilización comercial 
y de otra índole de los recursos genéticos con la Parte Contratante que aporta esos recursos. Esa 
participación se llevará a cabo en condiciones mutuamente acordadas». Recuperado de 
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1994-2193. (Consultado por última vez el 13 de 
julio de 2016).  
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La Administración de Bush, primero, decidió no ratificar el CDB esgrimiendo la 
necesidad de preservar las oportunidades de desarrollo económico de la industria 
estadounidense. Durante las discusiones habidas sobre la conveniencia o no de que 
Estados Unidos ratificase el CDB, surgieron toda una serie de cuestiones 
(Blomquist, 2002).  
Después de realizar un profundo análisis de las distintas razones por las cuales 
Estados Unidos se negó a ratificar el CDB, Blomquist (2002) las estructuró, en 
cuatro fundamentales.  
1. La existencia de una tensión institucional entre el presidente y el Congreso en 
relación con los asuntos extranjeros. El presidente de Estados Unidos tiene, 
de conformidad con la Constitución, la potestad de firmar tratados (y por 
ende de no firmarlos).  
Al amparo de esta potestad (fuente de grandes discusiones institucionales), 
Bush decidió no ratificar el CDB, preocupado por el posible impacto que 
pudiera tener el CDB en su derecho constitucional. En efecto, de 
conformidad con este, la propiedad privada no es susceptible de 
apropiación pública sin compensación; por lo tanto, tuvo dudas de que 
pudieran hacerse concesiones relacionadas con la propiedad privada, por 
ejemplo: derechos de propiedad industrial de las compañías americanas.  
2. La existencia de una preocupación de los conservadores en relación con la 
configuración emergente del derecho medioambiental internacional. Desde 1972, 
los tratados multilaterales se han ido multiplicando exponencialmente.  
En Estados Unidos se ha ido desarrollando una corriente muy crítica en 
relación con los principios que subyacen en los tratados internacionales, por 
ejemplo, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (Naciones Unidas, 1992) y el Protocolo de Kioto (Naciones 
Unidas, 2005); de hecho la Administración Trump, cuestionando la 
aplicación de estos acuerdos, ha decidido en 2017 salirse del Acuerdo de 
París de cambio climático.  
Los estadounidenses eran, y son, más partidarios de una visión de la 
equidad medioambiental internacional alineada con los derechos nacionales 
soberanos de explotar recursos dentro de la jurisdicción o control de un 
país en relación con los derechos a los bienes comunes o compartidos (con 
independencia de que se trate de recursos naturales o de derechos de 
emisión) por orden de llegada. Esta forma de pensar entraba en conflicto 
con las nuevas premisas del nuevo orden internacional medioambiental que 
servía de base para el CDB.  
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3. Los intereses de las compañías estadounidenses de maximizar los beneficios en 
biotecnología. En efecto, la renuencia del Senado estadounidense a la 
ratificación del CDB tuvo mucho que ver con la relevancia política que 
tiene allí promover los intereses de las compañías estadounidenses en la 
obtención de lo que consideran beneficios legítimos en biotecnología 
mediante el desarrollo y comercialización de tecnologías útiles en lo que 
respecta a la agricultura, la industria farmacéutica y la medicina. El hecho de 
que Estados Unidos no ratificase el CDB pone en peligro el reparto de 
beneficios a nivel mundial (Vogel, 2005).  
Aunque algunas de las preocupaciones que surgieron en la Administración 
de Bush en relación con la transferencia de tecnología y biotecnología se 
suavizaron bajo la dirección de la Administración Clinton, no 
desaparecieron. En efecto, los estadounidenses consideran que el texto final 
del CDB es poco claro, impreciso e inconsistente. En su opinión, las 
disposiciones del CDB abrieron la puerta a que normas internacionales 
pudieran entrar a regular la biotecnología estadunidense incluso en 
supuestos en los que la investigación, el desarrollo y el uso de la 
biotecnología fueran de ámbito exclusivamente doméstico.  
Existió, también, una fuerte resistencia de una parte de la industria 
estadounidense, sobre todo de la farmacéutica. Adicionalmente, Bush tuvo 
en cuenta, también, el posible impacto del CDB en las obligaciones legales 
domésticas de materia de protección de la biodiversidad.  
4. La complejidad existente para resolver las repercusiones internacionales físicas y 
económicas. Teniendo en cuenta las dificultades que existen dentro de las 
naciones soberanas como Estados Unidos a la hora de elaborar 
regulaciones eficientes que vayan más allá de los límites fronterizos de los 
Estados, no es sorprendente que lo que propone el CDB haya generado 
controversia, en general, y dentro de Estados Unidos, en particular.  
En resumen, Estados Unidos no tenía disposición de ceder parte de su soberanía a 
la decisión de otros Estados ni de comprometer las oportunidades de desarrollo 
económico de la industria estadounidense.  
A pesar de la variedad de razones esgrimidas, muchos autores pusieron de 
manifiesto que la razón fundamental por la que Estados Unidos se negó a firmar el 
CDB fue el tratamiento de los derechos de propiedad intelectual en la medida en 
que el CDB obligaba, fundamentalmente, a los países desarrollados (entre los que se 
encontraba Estados Unidos) a realizar una transferencia de tecnología a los países en 
vías de desarrollo.  
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De conformidad con el artículo 16 (c) del Tratado, Estados Unidos no solo tendría 
la obligación de transferir los productos tecnológicos comercialmente disponibles, 
sino también la propia tecnología, sin tener en cuenta los derechos de propiedad 
intelectual. Por lo tanto, la firma del CDB podía llegar a tener unos efectos muy 
perjudiciales para la industria estadounidense que esta no estaba dispuesta a asumir.  
Incluso después de todo este análisis, sigue resultando complicado entender esa 
resistencia a firmar. Por una parte, Estados Unidos tenía muchas regulaciones 
internas con exigencias muy superiores a las exigidas en el propio CDB. Pero es que, 
además, no haber ratificado el CDB tuvo, y sigue teniendo hoy un coste para ellos: 
solo pueden asistir a las reuniones como oyentes y no pueden formar parte de la 
toma de decisiones (Kormos et al., 2001).  
De alguna forma, con la firma del tratado, Estados Unidos sentía que perdía, 
también, el control de los fondos dados a terceros Estados para la conservación de 
la biodiversidad, que estaba cediendo parte de su soberanía al efecto. Otra posible 
razón podía ser su cultura de política «aislada». El CDB no ha sido el único 
instrumento que Estados Unidos no ha ratificado: se ha negado a ratificar otros 
muchos de los tratados internacionales (Brunée, 2004), a pesar de su profunda 
involucración en temas medioambientales. Después de este paréntesis, procede 
realizar un análisis del convenio, comenzando por su estructura.  
2.3. Los órganos de gobierno del CDB 
La estructura de gobierno del CDB es la siguiente (Convention on Biological 
Diversity, s. f., Role). Aunque vaya a hacerse un análisis en detalle de cada una de las 
partes, resulta de utilidad ver la estructura representada gráficamente para 
comprender mejor el funcionamiento del CDB.  
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 Estructura de los órganos de gobierno del CDB. Fuente: http://www.cbd.int/cop.  
2.3.1. La Conferencia de las Partes (CoP) 
Es el órgano rector integrado por los representantes de los Estados y organizaciones 
parte del CDB (Convention on Biological Diversity, s. f., CoP). Favorece los 
progresos del convenio mediante las decisiones que adopta en sus reuniones 
periódicas. Incluye también algunos observadores (ONG, Naciones Unidas o 
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desde 1998 se reúne cada dos años para examinar el progreso, fijar prioridades y 
adoptar planes de trabajo.  
El importante papel atribuido a la CoP en los convenios relacionados con el medio 
ambiente y en el seguimiento de las acciones de las secretarías es una prueba de la 
preocupación que tienen los Estados por el control de los cambios normativos (Le 
Prestre, 2002c).  
Las funciones de la CoP están recogidas en el artículo 2355 del CDB y son las 
siguientes: 
                                              
55 Artículo 23. «Conferencia de las Partes 1. Queda establecida una Conferencia de las Partes. El 
Director Ejecutivo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente convocará la 
primera reunión de la Conferencia de las Partes a más tardar un año después de la entrada en vigor 
del presente Convenio. De allí en adelante, las reuniones ordinarias de la Conferencia de las Partes 
se celebrarán a los intervalos regulares que determine la Conferencia en su primera reunión. 2. Las 
reuniones extraordinarias de la Conferencia de las Partes se celebrarán cuando la Conferencia lo 
estime necesario o cuando cualquiera de las Partes lo solicite por escrito, siempre que, dentro de los 
seis meses siguientes de haber recibido de la secretaría comunicación de dicha solicitud, un tercio de 
las Partes, como mínimo, la apoye. 3. La Conferencia de las Partes acordará y adoptará por 
consenso su reglamento interno y los de cualesquiera órganos subsidiarios que establezca, así como 
el reglamento financiero que regirá la financiación de la Secretaría. En cada reunión ordinaria, la 
Conferencia de las Partes aprobará un presupuesto para el ejercicio financiero que transcurrirá hasta 
la reunión ordinaria siguiente. 4. La Conferencia de las Partes examinará la aplicación de este 
Convenio y, con ese fin:  
a) Establecerá la forma y los intervalos para transmitir la información que deberá 
presentarse de conformidad con el artículo 26,  
b) Examinará el asesoramiento científico, técnico y tecnológico sobre la diversidad 
biológica facilitado conforme al artículo 25;  
c) Examinará y adoptará, según proceda, protocolos de conformidad con el artículo 28;  
d) Examinará y adoptará, según proceda, las enmiendas al presente Convenio y a sus 
anexos, conforme a los artículos 29 y 30;  
e) Examinará las enmiendas a todos los protocolos, así como a todos los anexos de los 
mismos y, si así se decide, recomendará su adopción a las Partes en el protocolo 
pertinente;  
f) Examinará y adoptará anexos adicionales al presente Convenio, según proceda, de 
conformidad con el artículo 30;  
g) Establecerá los órganos subsidiarios, especialmente de asesoramiento científico y 
técnico, que se consideren necesarios para la aplicación del presente Convenio;  
h) Entrará en contacto, por medio de la Secretaría, con los órganos ejecutivos de los 
convenios que traten cuestiones reguladas por el presente Convenio, con miras a 
establecer formas adecuadas de cooperación con ellos; y  
i) Examinará y tomará todas las demás medidas necesarias para la consecución de los 
objetivos del presente Convenio a la luz de la experiencia adquirida durante su 
aplicación. 5. Las Naciones Unidas, sus organismos especializados y el Organismo 
Internacional de Energía Atómica, así como todo Estado que no sea Parte en el 
presente Convenio, podrán estar representados como observadores en las reuniones de 
la Conferencia de las Partes. Cualquier otro órgano u organismo nacional o 
internacional, ya sea gubernamental o no gubernamental, con competencia en las 
esferas relacionadas con la conservación y utilización sostenible de la diversidad 
biológica, que naya informado a la Secretaría de su deseo de estar representado, como 
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a) Examinar la aplicación del Convenio. 
b) Dirigir, supervisar y decidir sobre el proceso de instrumentación, operación 
y futuro desarrollo del mismo con la asesoría de los órganos del CDB. 
La CoP también puede crear grupos de trabajo sobre temas específicos abordados 
por el convenio. Un ejemplo es el grupo de trabajo sobre el artículo 8 (j). 
2.3.2. La Secretaría Ejecutiva 
Se creó para apoyar los objetivos del CDB. La CoP designó al PNUMA como la 
organización internacional competente para desempeñar las funciones de la 
Secretaría Ejecutiva.  
Desde 1996 la sede de la Secretaría se encuentra situada en Montreal (Canadá). Su 
principal función es ayudar a los Gobiernos a aplicar el convenio y sus programas de 
trabajo, organizar reuniones, redactar borradores de documentos, coordinar la labor 
del convenio con la de otras organizaciones internacionales y recopilar y difundir 
información.  
El secretario ejecutivo es el director de la Secretaría. También es responsable de las 
actividades de diseminación y de concienciación del público de conformidad con el 
artículo 13 del CDB.  
El artículo 2456 del CDB recoge las principales funciones de la Secretaría Ejecutiva, 
entre las que se encuentran: 
                                                                                                                                    
observador, en una reunión de la Conferencia de las Partes, podrá ser admitido a 
participar salvo si un tercio, por lo menos, de las Partes presentes se oponen a ello. La 
admisión y participación de observadores estarán sujetas al reglamento aprobado por la 
Conferencia de las Partes». Disponible en https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-es.pdf. 
(Consultado por última vez el 8 de mayo de 2015). 
56 Artículo 24: «Secretaría 1. Queda establecida una secretaría, con las siguientes funciones:  
a) Organizar las reuniones de la Conferencia de las Partes previstas en el artículo 23, y 
prestar los servicios necesarios;  
b) Desempeñar las funciones que se le asignen en los protocolos; 17  
c) Preparar informes acerca de las actividades que desarrolle en desempeño de sus 
funciones en virtud del presente Convenio, para presentarlos a la Conferencia de las 
Partes;  
d) Asegurar la coordinación necesaria con otros órganos internacionales pertinentes y, en 
particular, concertar los arreglos administrativos y contractuales que puedan ser 
necesarios para el desempeño eficaz de sus funciones; y  
e) Desempeñar las demás funciones que determine la Conferencia de las Partes.  
2. En su primera reunión ordinaria, la Conferencia de las Partes designará la Secretaría 
escogiéndola entre las organizaciones internacionales competentes que se hayan mostrado 
dispuestas a desempeñar las funciones de Secretaría establecidas en el presente Convenio». 
Disponible en: https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-es.pdf. (Consultado por última vez el 8 de 
mayo de 2015) 
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• Organizar las reuniones de la CoP y prestar los servicios necesarios. 
• Desempeñar las funciones que se le asignen en los protocolos. 
• Preparar informes acerca de las actividades que desarrolló en 
desempeño de sus funciones para presentarlos a la CoP. 
• Asegurar la coordinación necesaria con otros órganos internacionales 
pertinentes, y en particular, concertar los arreglos administrativos y 
contractuales que puedan ser necesarios para el desempeño eficaz de 
sus funciones. 
• Desempeñar otras funciones que sean determinadas por la CoP. 
La Secretaría no tiene poder ni para decidir ni para aprobar normas de forma 
directa. Algunos observadores defienden que la Secretaría debería tener un rol más 
importante e independiente, habida cuenta de que la supervisión de que se está 
implementando de forma correcta lleva aparejada la capacidad de realizar una 
verificación independiente así como la capacidad de recopilar datos.  
En general, los Estados tienden a fortalecer el rol tanto de la CoP como del Órgano 
Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico y Tecnológico al que en adelante 
se hará referencia por sus siglas en inglés SBSTTA (Subsidiary Body on Scientific, 
Technological and Technical Advice). 
2.3.3.  Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico, Técnico y Tecnológico  
Regulado en el artículo 2557 del CDB, el SBSTTA nació como órgano científico de 
asesoramiento de la CoP, con vocación de replicar, de alguna manera, el órgano de 
                                              
57 Artículo 25. «Órgano subsidiario de asesoramiento científico. técnico y tecnológico 1. Queda 
establecido un órgano subsidiario de asesoramiento científico, técnico y tecnológico a fin de 
proporcionar a la Conferencia de las Partes y, cuando proceda, a sus otros órganos subsidiarios, 
asesoramiento oportuno sobre la aplicación del presente Convenio. Este órgano estará abierto a la 
participación de todas las Partes y será multidisciplinario. Estará integrado por representantes de los 
gobiernos con competencia en el campo de especialización pertinente. Presentará regularmente 
informes a la Conferencia de las Partes sobre todos los aspectos de su labor.  
2. Bajo la autoridad de la Conferencia de las Partes, de conformidad con directrices establecidas por 
esta y a petición de la propia Conferencia, este órgano:  
a) Proporcionará evaluaciones científicas y técnicas del estado de la diversidad biológica:  
b) Preparará evaluaciones científicas y técnicas de los efectos de los tipos de medidas 
adoptadas de conformidad con las disposiciones del presente Convenio;  
c) Identificará las tecnologías y los conocimientos especializados que sean innovadores, 
eficientes y más avanzados relacionados con la conservación y la utilización sostenible 
de la diversidad biológica y prestará asesoramiento sobre las formas de promover el 
desarrollo o la transferencia de esas tecnologías;  
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expertos del IPCC. Es decir, con la expectativa de ser un órgano marcadamente 
científico, que permitiese la existencia de una interfaz científico-política. Recogiendo 
la definición (Van den Hove, 2007) estas interfaces se definen como procesos 
sociales que regulan las interacciones entre científicos y otros actores en el proceso 
de elaboración de políticas. Permiten realizar intercambios, coevolución y 
construcción conjunta del conocimiento con la finalidad de enriquecer la toma de 
decisiones. 
La ciencia, prosigue Van den Hove (2007), es una actividad dentro de la sociedad 
cuya finalidad fundamental es generar conocimiento científico —conocimiento 
objetivo fundamentalmente en la forma de explicaciones del mundo y predicciones 
de su evolución—. 
No hay duda de que para que exista un diálogo productivo entre ciencia y política 
debe ser posible generar objetivos que vinculen a las partes, desligados de los 
intereses «políticos» y liderados por la neutralidad del conocimiento.  
 
                                                                                                                                    
d) Prestará asesoramiento sobre los programas científicos y la cooperación internacional 
en materia de investigación y desarrollo en relación con la conservación y la utilización 
sostenible de la diversidad biológica; y 18  
e) Responderá a las preguntas de carácter científico, técnico, tecnológico y metodológico 
que le planteen la Conferencia de las Partes y sus órganos subsidiarios.  
3. La Conferencia de las Partes podrá ampliar ulteriormente las funciones, el mandato, la 
organización y el funcionamiento de este órgano.» Disponible en: 
https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-es.pdf (Consultado por última vez el 8 de abril de 2017). 
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 Procesos intersesionales del SBSSTA. Fuente: Koezt et al., 2008. 
Sin embargo, el SBSTTA es un órgano político y existen buenas razones para que 
continúe siéndolo (Koezt et al., 2008), aunque esto no es óbice para que tenga un 
mejor funcionamiento como interfaz científico-política.  
La cuestión no es tanto cómo hacer que el SBSTTA sea un órgano más científico, 
sino de qué manera puede proporcionar una opinión más técnica y creíble, eso sí, 
desde el punto de vista científico. Aunque, en principio, lo político y lo científico 
parecen estar en controversia, no es así.  
Si la politización de la ciencia y la «cientificación» de la política son hasta cierto 
punto aspectos a tener en cuenta en lo que respecta a la intersección de ciencia y 
política, algunas intersecciones profundas, ocultas, pueden conducir a la confusión y 
a la inestabilidad (Guston, 2001).  
En efecto, de conformidad con la Secretaría: «el SBSTTA tiene un importante papel 
que desempeñar haciendo de puente entre la comunidad científica y los que 
redactan las normas» (CBD, 1999), 58  en particular, mediante la construcción de 
vínculos de cooperación con la comunidad científica (Le Prestre, 2002c).  
Desde el mismo momento de su creación, existió una tensión en relación con el 
papel que debía desempeñar. Esta tensión era un reflejo de las distintas ideas en 
relación con las prioridades del convenio. En efecto, mientras algunos Estados eran 
partidarios de potenciar el aspecto de conservación del CDB (por ejemplo, Francia), 
otros querían un SBSTTA profundamente científico que apoyase todas las 
actividades y otros defendían la necesidad de evolucionar y de aproximarse a la 
estructura del IPCC aplicándola a biodiversidad.  
También existía una desconfianza en el rol que iba a desempeñar con base en 
distintos factores (Vadrot, 2014), entre los cuales los más relevantes eran los temas 
de soberanía nacional, el acceso a la biodiversidad y el acceso a sus potenciales 
resultados. Además, los países en desarrollo eran contrarios a la creación del 
SBSSTA, por estar en clara desventaja al no poder aportar tanto conocimiento 
científico como los países desarrollados (Karlsson, 2007). De alguna manera, las 
concesiones «excesivas» realizadas en el ámbito del IPCC llevaron a los firmantes del 
CDB a limitar los compromisos.  
                                              
58 Disponible en https://www.cbd.int. (Consultado por última vez el 23 de enero de 2017). 
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2.4. ¿El fracaso del SBSTTA? 
No cabe duda de que el SBSTTA no está siendo lo efectivo que debiera. En efecto, 
aunque concebido como un mecanismo de asesoramiento con un marcado carácter 
científico, se ha ido separando del concepto inicial. Incluso el propio Koetz, sin 
cuestionar la propia existencia del SBSSTA, reconoce que precisa ser más creíble 
(Koezt et al., 2008).  
Como no puede ser de otra manera, la ciencia está en la base de todas las 
convenciones de biodiversidad. Por lo tanto, resulta preciso realizar una evaluación 
científica. Sin embargo, el SBSSTA no ha servido de catalizador de nuevos 
programas de investigación ni de espacio compartido entre científicos y políticos (Le 
Prestre y Compagnon, 2016). 
Es más, muchos autores ya no hablan de SBSTTA, sino de mini CoP (Vadrot, 
2014), es decir de un órgano con marcados rasgos políticos que negocia borradores 
de decisiones preparando las subsiguientes reuniones de la CoP (Koezt et al., 2008).  
Uno de sus principios fundamentales era mejorar de forma continuada la calidad de 
su asesoramiento, mejorando los inputs técnicos y tecnológicos usados en el debate y 
trabajando en las reuniones del SBSTTA (Koezt et al., 2008). Con carácter general, 
se considera que la interfaz entre la ciencia y la política debe reforzarse 
fundamentalmente en el ámbito internacional con la finalidad de lograr una mejor 
gobernanza de la biodiversidad (Loreau y Oteng, 2006).  
Sin embargo y a pesar de los esfuerzos realizados para dar un carácter más científico 
y menos político al SBSTTA, sigue siendo una pre-CoP, en la que las partes 
negocian las ramificaciones normativas de la mejor ciencia disponible (Görg, 2010). 
Algunos países rechazaron las evaluaciones científicas independientes como pueden 
ser la Evaluación de la Biodiversidad Mundial debido a una falta de legitimidad 
política, por lo que tuvo escaso impacto en los procesos de gobernanza (Heywood y 
Watson, 1995).  
Todas estas reflexiones han contribuido al debate existente sobre si el SBSTTA 
tiene que ser modificado para proporcionar estrictamente recomendaciones 
científicas, o bien mantener el rol político que tiene en este momento y seguir 
negociando las decisiones sustantivas de la CoP. Se ha llegado incluso a plantear si el 
SBSTTA tiene capacidad para elaborar sólidas recomendaciones científicas y 
técnicas (Koezt et al., 2008).  
Mientras tanto, sigue atrapado y tratando de convertirse en el cuerpo de carácter 
científico con cuya vocación nació y dejar a un lado la naturaleza más política que ha 
desarrollado, en la realidad, un carácter político que oficialmente no puede tener. Un 
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indicativo del «carácter no científico» de este órgano es que solo el 7 % de los 
integrantes proceden directamente del ámbito académico o de investigación.  
Dos son los reproches fundamentales que se le hacen: por una parte, las 
insuficientes aportaciones científicas en las reuniones y, por otra, la calidad de los 
debates. El poder y el prestigio de la ciencia descansan en la capacidad de los 
científicos de separar los intereses científicos de los no científicos (Moore, 1996). 
Dado que el SBSTTA no es políticamente neutro, resulta difícil diferenciarlo de la 
CoP. Además, esta es reticente a darle autonomía, con lo que demuestra su afán por 
no permitir que un órgano científico adopte decisiones vinculantes o presente a la 
CoP faits accomplis en términos de fijación de agenda (Le Prestre, 2002c).  
Así, habida cuenta de la naturaleza del SBSTTA, sus antecedentes y el hecho de que 
son las partes las que deciden a quién enviar, no es extraño que las personas que 
toman parte en las reuniones rara vez sean elegidas teniendo en cuenta sus 
referencias técnicas y científicas en relación con el tema objeto de discusión. Es un 
órgano político donde van embajadores y otros diplomáticos, en lugar de un 
contexto científico donde tomar decisiones. Los Estados no quieren perder 
soberanía sobre estos temas. 
De alguna manera, tal vez, la falta de ciencia o de órganos científicos en el CDB es 
uno de los motivos más repetidos para explicar que no se hayan conseguido los 
resultados esperados en términos de frenar la pérdida de biodiversidad. El proceso 
preveía una reunión del SBSTTA, supuestamente científica, en los tres meses 
anteriores a la celebración de la reunión de la CoP. Dicha reunión serviría de base 
para la discusión de la CoP, con una neutralidad política y un enfoque 
eminentemente científico. No ha funcionado y los objetivos del CDB están lejos de 
haberse conseguido.  
Por lo tanto, sigue siendo necesaria una plataforma global comparable con el IPCC 
respecto al cambio climático para dar una respuesta global coordinada en materia de 
pérdida de biodiversidad. Un informe elaborado en 2010 (Secretaría del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica, 2010) puso de manifiesto que la revisión de ese año 
del plan estratégico para el CDB constituía una oportunidad para definir esa visión y 
fijar metas con plazos específicos que fomentasen la adopción de las medidas 
necesarias para alcanzarla. En efecto, el análisis de 2010 demostró que no se habían 
alcanzado las metas establecidas. A pesar de ser un convenio casi universal, no fue 
capaz de impulsar la adopción de las medidas necesarias. Eso hace necesario 
cambiar la dirección.  
Así, la gestión de la gobernanza internacional requiere de la creación de mejores 
interfaces científico-políticas (Koetz y Bridgewater, 2012). Esta es una de las razones 
para que nazca la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios de 
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los Ecosistemas (IPBES, por las siglas en inglés de Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services). En efecto, una de las 
claves para explicar que no haya podido frenarse la pérdida de biodiversidad ha sido 
la inexistencia de interfaces adecuadas (Koetz y Bridgewater, 2012).  
Por una multiplicidad de razones, el SBSSTA no ha sido capaz de afrontar los retos 
científicos que se le plantearon. La justificación de la politización de la que hablan 
los científicos no es la única razón. Los científicos tampoco han sabido hacer llegar 
al órgano las necesidades reales, conseguir el compromiso. Por lo tanto, el 
entramado organizaciones del CDB no ha permitido que cumpliera los objetivos 
para los que nació.  
Otra de las reflexiones que se ha planteado es que el CDB nació para ser un 
instrumento imperativo de derecho internacional, con voluntad de tener efectos 
legales. Su estructura o marco que le sirvió para arrancar ha hecho que se quedara en 
un instrumento dispositivo (Harrop y Pritchard, 2011).  
2.5. El CDB y los objetivos de frenar la pérdida de diversidad biológica 
Sin embargo, es un hecho que el CDB no ha acabado de conseguir su objetivo de 
frenar la pérdida de biodiversidad. Existen una multiplicidad de razones que 
explican que no se hayan alcanzado los objetivos. Tal vez, el CDB no haya contado 
con los mecanismos necesarios para lograr el compromiso suficiente de las partes. 
Tal vez, la implementación no haya sido la adecuada o la politización del SBBSTA 
no haya contribuido a la consecución de los objetivos.  
En todo caso, es evidente que el objetivo de frenar la pérdida de biodiversidad no se 
ha conseguido. Una de las razones fundamentales es la falta de consenso a la hora 
de medir la pérdida de biodiversidad. Sin lugar a dudas, merece una consideración 
especial el consenso que muchos autores consideran clave en la gobernanza de la 
biodiversidad, pero la superposición de intereses y de stakeholders diversos complica 
mucho lograrlo (Morin et al., 2016).  
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 La complejidad de la biodiversidad. Fuente: Morin, Louafi, Orsini y Oubenal, 2018. 
Otra razón que ha dificultado conseguir los objetivos es la falta de desarrollo o 
inexistencia de los indicadores necesarios de biodiversidad por parte de los que 
realizan las políticas. Tampoco se ha invertido en ellos lo suficiente como para 
poderlos desarrollar (Walpole et al., 2009).  
Existe la necesidad de que el CDB promueva la generación de indicadores de 
biodiversidad y de servicios de los ecosistemas rigurosos, repetibles, ampliamente 
aceptados y que puedan comprenderse fácilmente (Balmford y Bennun, 2005), pues 
no existen unidades de medida que permitan calcular la pérdida de biodiversidad. La 
necesidad de replicar el modelo del IPCC en el marco de la biodiversidad sigue 
presente.  
En 2010, los miembros del CDB adoptan el Plan Estratégico para la Biodiversidad 
(2011-2020), con la misión de parar la pérdida de biodiversidad y potenciar los 
beneficios que ello supone para las personas. Con esa finalidad, se hacen los 
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llamados Objetivos Aichi de Bioidiversidad (Aichi Targets) organizados en cinco 
objetivos estratégicos.  
 
 Interacciones entre los Aichi Targets. A la izquierda, pueden verse las interacciones 
netas de los distintos objetivos (en barras) medidos respecto a la diferencia entre la suma de las 
interacciones descendentes que es igual a la suma de los impactos que afectan a los demás 
objetivos, y la suma de las interacciones ascendentes, que es igual a la suma de los impactos 
recibidos de los demás objetivos. Las acciones dirigidas a los impactos sobre los objetivos.  
En el contexto del CDB y con la finalidad de establecer indicadores para medir la 
pérdida de diversidad, se crean los Aichi Targets. Se definen como un conjunto de 
objetivos globales 59  estructurados dentre del Plan Estratégico de Biodiversidad 
2011-2020. Están agrupados dentro de cinco objetivos estratégicos:  
1. Abordar las causas subyacentes de la pérdida de biodiversidad mediante la 
integración de la biodiversidad en el Gobierno y la sociedad. 
2. Reducir las presiones directas sobre la biodiversidad y promover el uso 
sostenible. 
                                              
59 Recuperado de http://biodiversitya-z.org/content/aichi-biodiversity-targets. (Consultado por última 
vez el 14 de marzo de 2018). 
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3. Mejorar el estado de la biodiversidad salvaguardando los ecosistemas, las 
especies y la diversidad genética. 
4. Mejorar los beneficios para todos de la biodiversidad y los servicios de los 
ecosistemas. 
5. Mejorar la implementación a través de la planificación participativa, la 
gestión del conocimiento y la creación de capacidades. 
Cada uno de los objetivos recogido en el Plan Estratégico aborda un reto diferente 
en relación con la preocupación de parar la pérdida de biodiversidad. El primero de 
los objetivos aborda la necesidad de cambios socio-económicos e institucionales. El 
segundo de ellos, se centra en reducir las presiones directas que existen en materia 
de biodiversidad y de ecosistemas. El tercero abarca enérgicos esfuerzos en mejorar 
es status de la biodiversidad. El cuarto persigue garantizar el flujo de beneficios de la 
biodiversidad y de los ecosistemas a las personas, fundamentalmente en 
comunidades cuya existencia tiene una fuerte vinculación con servicios de los 
ecosistemas locales. Para terminar, el quinto persigue desarrollar las condiciones 
necesarias para la implementación del Plan Estratégico así como el desarrollo de la 
base del conocimiento (Marques, A. et al. 2014).  
Aunque la iniciativa de los Aichi Targets fue un gran paso, la realidad es que 
estamos muy lejos de haberlo conseguido. Una de las causas principales, sin duda, es 
la multiplicidad de factores que influyen en materia de biodiversidad y la dificultad 
que existe a la hora de definir con la suficiente claridad indicadores que permitan 
delimitar, de verdad, la pérdida de biodiversidad. Muestra de ello es en la 
indiscutible ambigüedad con la que se han formulado los objetivos que hace tan 
difícil su interpretación (Butchart, S.H.M., et al. 2016). A esta dificultad, se añade la 
inexistencia de elementos que permitan cuantificarlos. no parece que tenga sentido 
establecer unas refencias que no tengan aparejados indicadores claros para medirlos. 
Otros factores adicionales como la complejidad o la redundancia dificultan la tarea. 
Por eso, concluyen que los futuros objetivos de biodiversidad deben ser específicos, 
simples, sucintos, cuantificables, sin ambigüedad, limitados en número y fijados a 
través de un proceso que suponga unamayor colaboración entre los científicos y los 
que redactan las políticas (Butchart, S.H.M., et al. 2016).  
Posiblemente unas de las complicaciones mayores en materia de biodiversidad es 
llegar a definir que es suficiente y eficiente a la hora de elaborar estrategias de 
conservación (Di Marco et al. 2016).  
Aunque hoy se tiene más conocimiento sobre el estado de la biodiversidad (Rands et 
al., 2010), sobre los procesos biológicos y sociales que le afectan y sobre las 
presiones y drivers subyacentes que promueven su continuo declive, siguen 
existiendo vacíos de conocimiento. De hecho, el conocimiento que hoy tenemos en 
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relación con la gestión de ecosistemas y su restauración es inadecuado para la 
consecución de los retos.  
La evaluación de los ecosistemas exige el desarrollo y la aplicación de indicadores 
adecuados. Tienen que ser (i) confiables y capaces de simplificar relaciones 
complejas, (ii) cuantificables y transparentes para facilitar la comunicación y (iii) 
adecuados para el propósito con el que se implementen (Feld et al., 2010).  
Sin lugar a dudas, la toma de decisiones adecuadas requiere la adopción de 
indicadores de biodiversidad globales (Nicholson et al., 2012).  
 
 Políticas de indicadores de ciclos. Marco para usar indicadores para informar la 
política: la evaluación del problema implica definir objetivos generales de política, desarrollar 
modelos del sistema, seleccionar indicadores que reflejen los cambios de interés, definir objetivos 
específicos que puedan medirse con los indicadores y definir un conjunto de acciones o políticas 
para lograr los objetivos, evaluados con los modelos. Tras la evaluación, se eligen e implementan 
acciones, con el consiguiente cambio en la biodiversidad y en los factores de pérdida, que también 
pueden verse afectados por otros factores externos no relacionados con las acciones; el cambio se 
supervisa con los indicadores y se evalúa en relación con los objetivos, y ello lleva a una 
reevaluación. Las principales fuentes de incertidumbre y posibles fallas a lo largo del ciclo se 
numeran y discuten en detalle en la tabla S1: 1) supuestos en el proceso de evaluación; 2) vínculo 
entre evaluación y selección de acciones; 3) vínculo entre la selección y la implementación de 
acciones; 4) impacto de la acción que difiere del impacto anticipado; 5) vínculo entre cambio de 
biodiversidad y cambio de indicador; 6) vínculo entre el cambio de indicador y la evaluación del 
objetivo y 7) desajustes en escalas temporales y espaciales a lo largo del ciclo. Fuente: Nicholson et 
al. 2012.  
Por lo tanto, la creación de los indicadores necesarios queda pendiente de resolver. 
Este es el punto de arranque de la Plataforma Intergubernamental sobre 
Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, por las siglas en inglés de 
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Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem 
Services).60  
3. LA PLATAFORMA INTERGUBERNAMENTAL SOBRE BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS 
DE LOS ECOSISTEMAS  
La biodiversidad de los ecosistemas terrestres, marinos, costeros y de aguas 
continentales sirve de base para los ecosistemas y los servicios que sostienen el 
bienestar humano. No obstante, la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas 
están disminuyendo a un ritmo sin precedentes y, con la finalidad de hacer frente a 
este reto, es necesario adoptar y desarrollar políticas adecuadas en el ámbito local, 
nacional e internacional.  
Para lograrlo, los que adoptan las decisiones necesitan información científicamente 
creíble e independiente que tenga en cuenta la complejidad de las relaciones entre la 
biodiversidad, los servicios de los ecosistemas y las personas. Necesitan también 
métodos efectivos para interpretar esta información científica con el objeto de 
poder tomar decisiones informadas. La comunidad científica tiene que comprender 
asimismo las necesidades de los que toman las decisiones para proporcionarles la 
información relevante. Fundamentalmente, el diálogo entre la comunicad científica, 
los gobiernos y otros interlocutores en materia de biodiversidad y de servicios de 
ecosistemas debe fortalecerse y legitimarse (PNUMA, 2009).  
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, conocido 
como IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), es una organización 
internacional, constituida a petición de los Gobiernos miembros. Fue establecido 
por primera vez en 1988 por dos organizaciones de Naciones Unidas, la 
Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente (PNUMA), y posteriormente ratificada por la Asamblea 
General de las Naciones Unidas. El funcionamiento del IPCC, su eficacia y la falta 
de resultados en materia de biodiversidad han hecho que los expertos en 
biodiversidad miren y traten de reproducir este modelo con la creación del IPBES. 
El IPCC es un organismo internacional que coordina la ciencia ajeno a la estructura 
del CDB.  
La resolución por la que se establece el IPBES enfatiza, asimismo, la necesidad de 
realizar asesoramientos a todos los niveles: global, regional y en niveles inferiores al 
regional teniendo en cuenta los inputs de los stakeholders a distintos niveles, incluidas 
                                              
60 Para consultar más información sobre la plataforma, véase: www.ipbes.net/about-ipbes.html. 
(Consultado por última vez el 12 de julio de 2016). 
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las organizaciones científicas, organizaciones no gubernamentales, comunidades 
locales y negocios (PNUMA, 2012).  
Más allá de todo esto, se supone que IPBES tiene que configurarse como un vínculo 
entre la ciencia y la toma de decisiones informadas, incorporando todas las 
disciplinas relevantes y teniendo los distintos sistemas de conocimiento, incluidos 
los sistemas indígenas, para construir una interfaz científico-política (PNUMA, 
2012). 
Por eso, proporciona un mecanismo que, al mismo tiempo, reconocen las 
comunidades científica y política para sintetizar, revisar, asesorar y evaluar de forma 
crítica información relevante y el conocimiento en el ámbito mundial por parte de 
Gobiernos, académicos, organizaciones científicas, organizaciones no 
gubernamentales y comunidades indígenas.  
Es un grupo de expertos con credibilidad para realizar asesoramientos con esta 
información y conocimiento de una forma transparente. Es único en su objetivo de 
reforzar la capacidad para el uso efectivo de la ciencia en la toma de decisiones a 
todos los niveles. Tiene también como finalidad satisfacer las necesidades los 
acuerdos medioambientales multilaterales relacionados con la biodiversidad y los 
servicios de los ecosistemas y trabajar en los procesos que existen para asegurarse de 
que se crean sinergias y que los trabajos de cada una de ellas se complementan. 
Además, el IPBES es una red gigante donde convergen Gobiernos, organizaciones, 
científicos, etc.; las bases están puestas. 
3.1. Los orígenes de IPBES 
Se habla del fracaso del CDB, por no haberse conseguido los objetivos de parar la 
pérdida de biodiversidad perseguidos (Van Den Hove y Chabason, 2009). 
Importantes voces dentro de la comunidad científica ponen de manifiesto que, con 
la finalidad de afrontar la cuestión de la biodiversidad, es de crítica importancia 
hacer una desconexión entre lo científico y lo político y crear una organización 
permanente, gestionada de forma global similar al IPCC (Loreau y Oteng, 2006; 
Diversitas, 2005).  
Al hilo de ello, continúan haciéndose esfuerzos con la finalidad de mejorar los 
procesos de evaluación de la biodiversidad, siempre tomando como punto de 
referencia el IPCC, todo un éxito en el ámbito del cambio climático.  
Así, a finales de los años noventa, surge la Evaluación de los Ecosistemas del 
Milenio (MEA, por las siglas en inglés de Millenium Ecosystem Assessment) 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 266
(Larigauderie y Mooney, 2010).61 Tiene su origen en movimientos de científicos y 
actores políticos e introduce un nuevo marco para analizar los sistemas sociales y 
ecológicos que tienen una amplia influencia tanto en las comunidades científicas 
como en las de gobierno (Carpenter et al., 2009).  
A mediados de los noventa muchas personas involucradas en convenciones 
internacionales como el CDB y la Convención de Lucha contra la Desertificación 
(CLD) (Naciones Unidas, 2007) comprenden que las extensivas necesidades de 
evaluación científica en las convenciones no están siendo satisfechas por los 
mecanismos establecidos. En cambio, en ámbitos distintos al de la biodiversidad, 
existen procesos de evaluación efectivos, como IPCC, y tratados como la 
Convención Marco sobre el Cambio Climático (Naciones Unidas, 1992) y el 
Protocolo de Montreal sobre Sustancias que Agotan la Capa de Ozono (Programa 
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2000). 
Los científicos también identifican la necesidad de una evaluación internacional de 
los ecosistemas. A pesar de existir grandes avances en las ciencias ecológicas, en la 
economía de los recursos naturales y en otros ámbitos durante los años ochenta y 
noventa, los nuevos avances aparecen pobremente reflejados en las discusiones de 
políticas sobre los ecosistemas. Reconociendo estas deficiencias, un panel de 
cuarenta científicos líderes prepara un borrador de evaluación internacional —
Proteger nuestro Planeta, Asegurar nuestro Futuro: Vínculos entre las Cuestiones Ambientales 
Globales y las Necesidades Humanas—. 
La Evaluación de los Ecosistemas del Milenio aporta una innovación a las 
evaluaciones de diversidad biológica (Larigauderie y Mooney, 2010). Incluye las 
ciencias sociales y naturales y se centra no solo en el estatus de los elementos de la 
biodiversidad, sino también en sus productos y funciones, fundamentalmente en 
servicios a los ecosistemas o beneficios que recibe la sociedad resultante del 
funcionamiento de los ecosistemas. Esta forma de hacer las cosas resulta ser un 
éxito y demuestra que el 60 % de los servicios que proporcionan los ecosistemas se 
han degradado durante los últimos cincuenta años.  
Aunque se plantea como un proceso puntual, queda claro todo lo que queda por 
hacer. Debe hacerse un seguimiento del proceso para consolidar y actualizar tanto el 
concepto como los hallazgos. Es un hito fundamental en la génesis de IPBES 
(Hrabanski y Pesche, 2015).  
Veinte años después del desarrollo del CDB, la creación de IPBES supone la 
culminación de un largo proceso destinado a poner la biodiversidad en la agenda 
                                              
61  Esta historia se puede consultar en http://www.millenniumassessment.org/es/History.html. 
(Consultado por última vez el 14 de marzo de 2018). 
CAPÍTULO 2. SEGUNDO MARCO DE CONTEXTUALIZACIÓN: LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA… 
 267 
internacional y a conseguir la institucionalización de un permanente proceso de 
evaluación del conocimiento que representa un logro que muchas veces se compara 
con el éxito del IPCC (Hrabanski y Pesche, 2015).  
El objetivo de IPBES es reforzar la interfaz científico-político para la biodiversidad 
y los servicios de los ecosistemas con la finalidad de conservar la biodiversidad y de 
que tenga un uso sostenible, de lograr el bienestar humano a largo plazo y un 
desarrollo sostenible (Granjou et al., 2013).  
La idea de crear una organización global encargada de la biodiversidad y de los 
servicios de los ecosistemas nació en el mundo científico. Sin embargo, muy 
rápidamente los científicos se volvieron al PNUMA (Granjou et al., 2013). El IPBES 
fue creado para cubrir las lagunas previamente identificadas por los expertos en 
políticas y los propios científicos (Vadrot, 2014).  
En la creación de IPBES Granjou et al. (2013) hacen referencia a tres fases:  
1. La fase de consulta 
El precursor de IPBES fue el International Mechanism of Scientific Expertise on 
Biodiversity (IMoSEB, por sus siglas en inglés). De esta reunión salió la Declaración 
de París (Foro de Alto Nivel, 2005). La consulta se inició mediante una serie de 
casos de estudio utilizados para documentar las necesidades y para proponer 
alternativas, discutidas después en consultas regionales, con cientos de stakeholders.  
La consulta IMoSEB terminó con un Steering Committee en el que se requirió al 
director ejecutivo del PNUMA para que convocara una reunión intergubernamental 
invitando a Gobiernos relevantes y a organizaciones no gubernamentales con la idea 
de crear una interfaz científico-política internacional eficiente; intergubernamental, 
pero también con stakeholders no gubernamentales, construyendo sobre la 
Evaluación de los Ecosistemas del Milenio. De esta manera, la informal IMoSEB se 
convirtió en un marco formal del PNUMA, donde empezó a fraguarse la 
negociación del IPBES.  
2. La fase diplomática 
En 2007, los líderes de IMoSEB decidieron celebrar una reunión 
intergubernamental e invitar al PNUMA. En la reunión celebrada en 2008, el 
proyecto IMoSEB evolucionó al proyecto del IPBES que debía alinearse con el 
seguimiento estratégico del MEA (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 
Se celebraron tres reuniones intergubernamentales con una multiplicidad de 
interlocutores (Malasia 2008, Kenia 2009, República de Corea 2010) y con la 
finalidad de fortalecer una interfaz científica y normativa en biodiversidad y 
servicios de los ecosistemas. En las dos primeras reuniones se identificaron las 
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lagunas y la necesidad de reforzar la interfaz científica y normativa. En la reunión de 
junio 2010, en Busán (República de Corea), los Gobiernos decidieron crear el 
IPBES. El objetivo de su programa de trabajo debía elaborarse y la mayor parte de 
sus principios acordarse en la reunión de Busán, y ser parte de los resultados de esta 
reunión.  
El documento final de Busán (PNUMA, 2010) fue presentado en la 10.ª 
Conferencia de las Partes del CDB en Nagoya en octubre de 2010 y fue analizado en 
la sesión número 65 de la Asamblea de Naciones Unidas. La Asamblea aprobó una 
resolución en la que solicitaba al PNUMA que convocara una reunión plenaria para 
el pleno funcionamiento del IPBES en cuanto tuviera oportunidad. El PNUMA 
aplicó esta resolución en una decisión en la sesión número 26 del Consejo de 
Administración, celebrada en febrero de 2011.  
3. La fase de implementación 
Las Naciones Unidas anunciaron la decisión de crear el IPBES oficialmente en la 
asamblea plenaria del final del «Año de la Biodiversidad», es decir, en diciembre de 
2010. Planificaron una reunión para que el IPBES estuviera plenamente operativo a 
principios de octubre de 2011, con la idea de estructurar y organizar la forma de 
gobierno, y una segunda reunión para 2012, con la finalidad de elaborar el borrador 
del plan de trabajo.  
La reunión plenaria se celebró en dos sesiones, la primera del 3 al 7 de octubre en 
Nairobi y la segunda auspiciada por el PNUMA, en colaboración con la UNESCO, 
la FAO y el PNUD, en la ciudad de Panamá del 16 al 21 de abril de 2012. Allí, 
muchas de las modalidades y acuerdos institucionales para la plataforma fueron 
completados y noventa y cuatro Gobiernos adoptaron una resolución que establecía 
la plataforma como un organismo intergubernamental independiente.  
La primera reunión del Pleno del IPBES se celebró en Bonn (Alemania), los días 21 
a 26 de enero de 2013, auspiciada por el Gobierno de Alemania. El documento final 
de esta sesión puede encontrarse en IPBES/1/12 (Naciones Unidas, 2013). Recoge 
decisiones en relación con los siguientes pasos para el desarrollo de un programa de 
trabajo inicial: el estado de las contribuciones y el presupuesto inicial de la 
plataforma para 2012, los arreglos administrativos e institucionales de IPBES y el 
procedimiento para recibir y priorizar las peticiones incluidas en la plataforma. 
Además, el informe incluye las reglas actualizadas del procedimiento para el pleno 
de la plataforma.  
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3.2. El nacimiento de IPBES 
Formalmente y como se ha visto en el apartado anterior, IPBES nació en 2012 
como un órgano intergubernamental abierto a todos los miembros de Naciones 
Unidas con la finalidad de «fortalecer la interfaz entre lo científico y lo político en lo 
que respecta a la biodiversidad y a los servicios de los ecosistemas para la 
conservación y uso sostenible de la biodiversidad, para el bienestar de las personas a 
largo plazo y para el desarrollo sostenible» (IPBES, s. f.). 
Se creó con la misión de controlar la aplicación del CDB hasta 2020, priorizando el 
interés y las capacidades del sector privado sobre la utilización sostenible de la 
biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas como fuente de futuras 
operaciones comerciales y como condición de nuevas posibilidades comerciales 
(Vergara, 2011). 
En abril de 2012, el organismo quedó formalmente instituido en Panamá como una 
nueva plataforma para fortalecer la interfaz científico-normativa sobre la diversidad 
biológica terrestre, marina y de aguas interiores y sus interacciones, así como los 
servicios de los ecosistemas.  
Aunque existen una multiplicidad de organizaciones e iniciativas que contribuyen a 
mejorar el diálogo entre los formuladores de políticas y la comunidad científica en 
este campo, el IPBES se estableció como una nueva plataforma reconocida tanto 
por la comunidad política como por la comunidad científica para abordar las 
brechas existentes. Se espera que se convierta en el punto focal clave de todas las 
agencias y las organizaciones involucradas en la conservación y el uso sostenible de 
la diversidad biológica. 
La naturaleza de esfuerzos de evaluación como los de IPBES y lo que esta va a 
aportar resulta complejo de analizar. Para tener éxito como interfaz científico-
política en relación con la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas a nivel 
internacional deben reunirse cuatro elementos, cada uno complementario del otro: 
la investigación, la observación, la evaluación y la gobernanza (Larigauderie y 
Mooney, 2010). Sin la correcta implantación de estos cuatro elementos, la interfaz 
no puede funcionar de forma adecuada.  
El trabajo del IPBES fue innovador en dos aspectos (Díaz et al., 2015). En primer 
lugar, fue construido de una forma transparente, inclusiva y participativa, mediante 
numerosas reuniones y grupos de trabajo multidisciplinares y estuvo abierto a la 
revisión de un gran número de países y de agentes durante más de dos años. En 
segundo lugar, de forma expresa reunió varias disciplinas científicas (ciencias 
sociales, naturales, ingenierías, etc.) así como diversos agentes y sus distintos 
sistemas de conocimiento.  
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 Opinión actual en lo que respecta a la sostenibilidad medioambiental. Fuente: Díaz et 
al., 2015.  
De los fracasos anteriores, es importante extraer aprendizajes, conclusiones 
(Perrings et al., 2011). El IPBES debía reforzar la relevancia política, por una parte, 
conectando de una forma mucho más eficiente la evaluación técnica y la 
gobernanza. De igual manera, tenía que mejorar la evaluación a la hora de tomar las 
decisiones.  
CAPÍTULO 2. SEGUNDO MARCO DE CONTEXTUALIZACIÓN: LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA… 
 271 
 
 Desajuste y coincidencia de instituciones de interfaz ciencia-política colaborativas 
frente a las lineales. Fuente: Koetz y Bridgewater, 2012. 
El IPBES era una institución emergente y experta asesora cuya finalidad era abordar 
la pérdida de biodiversidad y la degradación de los servicios de los ecosistemas 
(Borie y Hulme, 2015). Arrancando del ejemplo del IPCC y de otras experiencias 
anteriores en materia de biodiversidad, aspiraba a crear un nuevo tipo de interfaz 
científico-política que lograse alcanzar un equilibrio entre los países desarrollados y 
los países en vías de desarrollo, incluyendo las diferentes disciplinas y sistemas de 
conocimiento. Pretendía, también, dar respuesta a la falta de transparencia existente 
en la gobernanza global de biodiversidad (Turnhout et al., 2014), aunque conseguir 
un nivel de transparencia no era suficiente; también era necesario estandarizar y 
gestionar el conocimiento.  
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3.3. Los retos del IPBES 
Los expertos pusieron de manifiesto la necesidad de cubrir el vacío de información 
científica sobre biodiversidad y servicios de los ecosistemas, haciéndola accesible y 
sintetizándola, mejorando de esta manera la información puesta a disposición de los 
responsables de la toma de decisiones. Es de esperar que el IPBES potencie la 
relevancia de las políticas de biodiversidad llevando a cabo una integración mucho 
más profunda de los distintos elementos de las políticas científicas (Perrings et al., 
2011).  
Aunque ya existen muchas organizaciones e iniciativas que ofrecen esa información, 
tienen limitaciones, y no existe un mecanismo mundial reconocido por instituciones 
y científicos que reúna y sintetice esa información para la adopción de decisiones en 
foros normativos como el CDB. Los sistemas y procesos para recoger el 
conocimiento, servir de base a los que realizan las normas y promover activos 
diálogos entre ciencia y política en lo que respecta a las cuestiones de la 
conservación todavía no han dado una respuesta en forma de conocimiento creíble 
para informar la toma de decisiones de los que encargados de hacerlo (Pe’er et al., 
2013).  
Por consiguiente, la expectativa es que el IPBES se convierta en el pilar de un 
cambio radical en lo que respecta a las interfaces globales entre ciencia de la 
conservación y política. Para que sea creíble, el proceso de elaboración de la 
información tiene que quedar sujeto a un riguroso proceso de transparencia y 
revisión de pares (Pe’er et al., 2013). El desarrollo de políticas relacionadas con la 
conservación de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, el 
mantenimiento y uso, requiere que haya disponible un conocimiento científico 
creíble, relevante y adecuado en términos de tiempo (Nesshöver et al., 2016).  
Los científicos señalan que uno de los factores determinantes de que no se haya 
logrado frenar la pérdida de biodiversidad es que la toma de decisiones políticas no 
ha tenido en cuenta el conocimiento científico. El CDB, aunque tenía el SBSTTA 
—teóricamente responsable de dar la visión científica—, no fue capaz de 
conseguirlo.  
Sin embargo, todavía más clave ha sido la falta de indicadores que se comentó más 
arriba. De hecho, Turnhout et al. (2014) señalaron que el IPBES tenía que servir de 
marco para discutir el papel de la capacidad de medir en la gobernanza de la 
biodiversidad global. El objetivo del IPBES era garantizar que el conocimiento 
científico más fiable y actualizado guiase las políticas de biodiversidad, aunque es 
evidente que para ello hace falta voluntad política. De alguna manera, el IPBES vino 
a cubrir el vacío que dejó el mal funcionamiento del SBSTTA. Además, el IPBES 
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tiene también como finalidad promover la creación de indicadores que permitan 
medir la pérdida de la biodiversidad y de los ecosistemas.  
El IPBES ha dedicado mucho tiempo y esfuerzo a alinearse con una compleja 
estructura de gobernanza que incluye muchos acuerdos globales y que tiene en 
cuenta la necesidad de afrontar condiciones concretas de carácter regional o local de 
biodiversidad y pérdida de servicios de los ecosistemas (Beck et al., 2014).  
El potencial del IPBES es ofrecer a la ciencia de la conservación la visibilidad que 
tiene el IPCC. Además, el IPBES ofrece una información científica rigurosa que 
puede servir de directriz para el compromiso público y el diálogo político (Redford 
et al., 2012).  
De cualquier modo, el IPBES puede jugar un importante papel de comunicación 
para transmitir la importancia de la biodiversidad y la necesidad de conservarla, 
aumentando la concienciación ciudadana como ha hecho el IPCC con sus informes 
periódicos sobre cambio climático. 
Como señala Vohland (2011), ttiene fundamentalmente tres funciones. La primera 
es la identificación de los puntos a incluir en la agenda y los diagnósticos; la segunda, 
la organización del proceso de diagnóstico y, la tercera, ver cómo elaborar 
observaciones científicamente relevantes. Con la finalidad de conseguirlo, propone 
que los científicos actúen como personas que alerten de forma temprana, que 
identifiquen los tópicos pertinentes, que unifiquen a los distintos agentes y que 
reflejen las características de las distintas regiones y escalas.  
Uno de los retos de los que hacen las políticas y tienen que lidiar con cuestiones 
relacionadas con el medioambiente es la difícil tarea de ponderar las distintas 
contrapartidas y sus distintas valoraciones por parte de distintas secciones de su 
electorado, así como tratar de predecir los resultados que tendrán las elecciones que 
realicen (Spierenburg, 2012). 
El IPBES, por consiguiente, es una institución con conocimiento que se posiciona 
como una interfaz científico-política. Los debates que está generando y las 
dificultades con las que se está encontrando a la hora de construirse 
conceptualmente (Borie y Hulme, 2015) ilustran las dificultades que existen para 
reconciliar dentro de un marco único «todas las maneras disciplinadas de conocer la 
naturaleza, así como de conceptualizar las relaciones entre el ser humano y la 
naturaleza» (Jasanoff y Martello, 2004). 
Desde la creación del IPBES ha habido tres sesiones. La primera sesión de la 
asamblea se celebró en Nairobi (PNUMA, 2011), la segunda en Panamá (PNUMA, 
2012) y la tercera en Bonn (PNUMA, 2015).  
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De los resultados de las sesiones celebradas, aún se desprende una falta de consenso 
en lo que respecta a la interpretación de los servicios de los ecosistemas y en el 
enfoque necesario. Incluso existe desacuerdo y falta de consenso de naturaleza 
conceptual del IPBES y en la forma de las relaciones científico-políticas que el 
IPBES apoyará (Borie y Hulme, 2015).  
Sin lugar a dudas, el objetivo del IPBES es lograr el mayor consenso posible, tal vez 
como respuesta al fracaso que ha tenido el CDB por falta del mismo. Ahora se está 
trabajando con el IPBES para que tome conciencia de la importancia de la 
bioinformática y de lo que le pueden ayudar organizaciones como GEO BON o 
GBIF, que se verán después en el punto relacionado con esta materia. 
Todavía a finales de 2017, se sigue poniendo de manifiesto la necesidad para el 
IPBES de que exista un compromiso serio de los investigadores de las ciencias 
sociales y humanidades. Teniendo en cuenta que el hombre es parte de la diversidad 
biológica del planeta, sus comportamientos son clave en los cambios en la 
biodiversidad (Stenseke. M y Lariguaderie, A. 2017).  
3.4. Las diferencias y similitudes entre IPBES e IPCC 
Desde su creación en 1988, el IPCC ha sido una referencia imprescindible para 
conocer la realidad sobre el cambio climático, una plataforma que ha permitido que 
los conocimientos científicos disponibles fuesen accesibles para todo el mundo —
tanto Gobiernos como ciudadanos— y un ejemplo de lo que podría ser el IPBES. 
De hecho, el objetivo fundacional de ambas plataformas fue el mismo: asegurar que 
los Gobiernos y otros responsables de tomar decisiones tuvieran a su disposición 
los mejores conocimientos científicos para poderlos utilizar.  
Aunque también existen diferencias, por ejemplo que, mientras las evaluaciones del 
IPCC se hacían a escala global, IPBES se centraba en el aspecto local y las 
diferencias regionales, debido a la importancia de gestionar la biodiversidad a escala 
más reducida. Entre las diferencias existentes, estaba también el hecho de que los 
encargados de elaborar políticas prestasen más atención a las recomendaciones 
científicas, pues en el caso del cambio climático, había una diferencia abismal entre 
lo que pedía el IPCC en sus informes periódicos y lo que se acordó en las cumbres 
del clima. 
No obstante, existen otras organizaciones o instrumentos que conviven y que, en 
algunos casos, han contribuido al correcto funcionamiento del IPBES. Eso sí, el 
IPBES tuvo que enfrentar unos retos parecidos al IPCC (Beck et al., 2014). En 
primer lugar, tuvo que afrontar cómo desarrollar su relevancia política. En segundo 
lugar, hizo frente la organización y la integración. Tal como se puso de manifiesto, 
lo afrontó de forma más regional y estableció una multiplicidad de fuentes y formas 
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de conocimiento y experiencias que le ayudaron a resolver las cuestiones que quería 
resolver. El tercer reto al que se enfrentó estaba relacionado con la forma de 
participar en el IPBES y la accountability. 
La negociación del IPBES dejó ver, una vez más, el intento de los Gobiernos de 
crear una herramienta científica y, al mismo tiempo, de tratar de influir en la misma, 
negándose a delegar su soberanía, su control. Algunos científicos, a la vista de la 
creación del IPBES, manifiestan su expectativa de que pueda servir de puente entre 
las distintas organizaciones.  
En cualquier caso, el hecho de que el IPCC haya sido un éxito en la gestión no 
quiere decir que pueda ni que tenga que replicarse (Beck et al., 2014). Tal vez la 
estructura que funcionó tan bien en el caso del cambio climático no sea de 
aplicación a las cuestiones de biodiversidad. No necesariamente puede replicarse el 
modelo en todos los casos.  
La gran diferencia entre el sistema de lucha contra el cambio climático y el de la 
lucha para la conservación y el uso sostenible era que el marco científico en el cual 
se llevaba a cabo el análisis de los problemas relacionados con el cambio climático 
era mucho más lineal y, por lo tanto, más sencillo de abordar que el de la pérdida de 
biodiversidad.  
En el caso del cambio climático, la complejidad del consenso residía en la 
negociación de soluciones que permitieran abordar los problemas derivados del 
análisis científico al estar en juego el modelo económico productivo en su casi 
totalidad. De hecho, la afectación a los modelos económicos está haciendo que el 
consenso alrededor del cambio climático esté empezando a debilitarse, a 
cuestionarse.  
Mientras, la problemática en el caso de lucha para la conservación y el uso sostenible 
radicaba en la práctica inexistencia de sistemas científicamente consensuados para 
analizar la pérdida de biodiversidad misma (si se produce o no y a qué escala 
espaciotemporal) y todas las implicaciones que ello tenía. El problema planteado es 
mucho más complejo, puesto que el rango de datos que se abordan era muy amplio: 
desde el nivel genético hasta el nivel espacial, del paisaje ecológico o incluso del 
conjunto del planeta.  
Como se verá después, será el GEO BON (por las siglas en inglés de Group on 
Earth Observation for Biodiversity) el que tome la iniciativa en la creación de 
indicadores. Empieza a trabajar en las llamadas variables esenciales de biodiversidad, 
cuya elaboración tiene origen, precisamente, en la falta de linealidad y en la 
complejidad de la biodiversidad.  
 
 
Bloque II. La aplicación de las nuevas 
tecnologías a la biodiversidad: el nacimiento 




Capítulo 1. El nacimiento del término 
bioinformática 
El término como tal lo acuñó John Whitting y representa la aplicación de la 
tecnología a los datos de biodiversidad. Por lo tanto, se define como la ciencia 
(Bioinformática, s. f.) que estudia la aplicación de tecnologías computacionales a la 
gestión y análisis de datos biológicos. Los términos bioinformática, biología computacional 
y, en ocasiones, biocomputación son utilizados en muchas situaciones como sinónimos 
y hacen referencia a campos de estudios interdisciplinares muy vinculados que 
requieren el uso o el desarrollo de diferentes técnicas estudiadas universitariamente 
en la ingeniería informática como ciencia aplicada de la disciplina informática. Entre 
estas pueden destacarse las siguientes: matemática aplicada, estadística, ciencias de la 
computación, inteligencia artificial, química y bioquímica con las que el ingeniero 
informático soluciona problemas al analizar datos o simular sistemas o mecanismos, 
todos ellos de índole biológica y, usualmente (pero no de forma exclusiva), en el 
nivel molecular.  
El núcleo principal de estas técnicas se encontraba en la utilización de recursos 
computacionales para solucionar o investigar problemas sobre escalas de tal 
magnitud que sobrepasan el discernimiento humano. La investigación en biología 
computacional se solapa a menudo con la biología de sistemas.  
El primero que usó el término como tal fue Peter Schalk en un artículo de 1998, en 
el que puso de relieve la distancia existente entre los científicos y los que redactan las 
políticas. Parecía existir una brecha infranqueable a la que ahora más que nunca hay 
que poner fin. Era necesario que hubiese una próxima colaboración entre ambos 
colectivos. En este momento, la creación de datos a gran escala permite que los 
científicos combinen los conjuntos de datos y creen nuevas herramientas con 
mayores usos de estos datos.  
La bioinformática es un término amplio que incluye la aplicación de la tecnología 
(informática) a todas las ciencias. La bioinformática es, por lo tanto, la aplicación de 
las técnicas de ciencia computacional y estadística a la gestión y análisis de los datos 
biológicos (Jones et al., 2006). Aunque dentro del concepto de biodiversidad, están 
también las cuestiones más concretas de biomedicina, el objeto de esta tesis, sin 
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embargo, es más limitado y afecta a la tecnología aplicada al ámbito de la 
biodiversidad. La bioinformática incluye la aplicación de las tecnologías de la 
información a la gestión, exploración con algoritmos, análisis e interpretación de los 
datos primarios relacionados con la vida, en particular en lo que afecta al nivel de 
organización de las especies (Soberón y Peterson, 2004). 
Es un campo que está naciendo y en el que se aplican las herramientas de gestión de 
la información y análisis a especies, taxonomías y datos recogidos en imágenes 
(Johnson, 2007). Persigue desarrollar métodos de conocimiento a nivel de 
organización que lleguen hasta el principio de la historia natural archivada. Su 
objetivo fundamental es desarrollar hipótesis que cubran la totalidad del árbol de la 
vida. Nació como una disciplina que unía la información biológica de fuentes 
contemporáneas e históricas dentro de espectro de la vida (Sarkar, 2007).  
Aunque pueda parecer que la bioinformática es un ámbito para los informáticos, 
esta nueva disciplina requiere de profundos conocimientos de la complejidad de los 
datos de biodiversidad, que es un conocimiento más propio de los biólogos 
(Martellos y Attorre, 2012). Hasta la fecha, las mayores tendencias de la 
bioinformática, la disponibilidad de los datos y de la tecnología han conducido 
muchas de las ideas y conceptos en el terreno (Peterson et al., 2010). El estado 
deseable en el terreno hace necesario analizar de qué manera ideas y conceptos 
conducen el desarrollo de la nueva tecnología y de los nuevos recursos de datos.  
 
 Ilustración de las mayores tendencias en biodiversidad informática: hasta la fecha la 
disponibilidad de los datos y de la tecnología han sido los motores de muchas de las ideas y de los 
conceptos en este ámbito. Lo deseable sería que tanto las ideas como los conceptos sean los 
motores que desarrollen la nueva tecnología, los nuevos datos y los nuevos recursos de datos. 
Fuente: Peterson et al., 2010.  
En la actualidad, la bioinformática gira en torno al concepto de dato y afecta a tres 
grandes categorías. La primera, la recogida y captura de datos; la segunda, la 
compilación y servicios de los datos y, la tercera, la visualización de los datos. Los 
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recientes avances en las tecnologías de la información y un deseo creciente de 
compartir los datos primarios de biodiversidad están haciendo posible un acceso a la 
información sin precedentes (Soberón y Peterson, 2004). Peterson analiza lo que 
realmente podría ser la bioinformática.  
 
 Resumen en los términos más amplios de la biodiversidad informática a nivel 
mundial. Las cajas azules son los elementos básicos que subyacen en los procesos biológicos, desde 
el genotipo, fenotipo hasta la ecología y la pérdida de biodiversidad. Las cajas amarillas representan 
los productos de la información de la biodiversidad que con frecuencia se exploran. Las etiquetas 
que se encuentran fuera de las cajas son ejemplos de recursos informativos o iniciativas para la 
mayor parte de elementos del diagrama. Fuente: Peterson et al., 2010. 
En el gráfico anterior se muestra un resumen, en términos amplios, del mundo de la 
bioinformática. Las cajas azules son los procesos biológicos básicos partiendo del 
genotipo y fenotipo hasta llegar a la ecología y pérdida de la biodiversidad. Las cajas 
naranjas son los productos de la información sobre biodiversidad.  
El reto fundamental que afrontó la bioinformática fue la integración de la 
información digital procedente de distintas fuentes (Page, 2008). No solo era 
necesario hacer frente a una disparidad y un sinnúmero de proveedores, cada uno 
con sus propias comunidades de usuarios, sino que, además, estaban interesados en 
información distinta (especies de los museos, taxonomías, publicaciones científicas, 
etc.). La integración requería el uso de identificadores que permitieran poner en 
relación la información de las distintas bases de datos.  
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Otro de los retos importantes, como no podía ser de otra manera, era la 
digitalización del conocimiento existente ligado al hecho de encontrar los fondos 
necesarios para poder llevarla a cabo (Vollmar et al., 2010). Por eso, han surgido 
movimientos, que se analizarán con más detalle, para impulsar toda esta 
digitalización como puede ser el GBIF. Otro ejemplo de digitalización, al haberse 
detectado una necesidad imperiosa de movilizar datos entre localizaciones y 
taxonomías, es Vernet, una base de datos de vertebrados (Constable et al., 2010).  
La bioinformática ha tenido y tiene un papel fundamental en lo que respecta a los 
esfuerzos de investigación de la comunidad científica en relación con la 
sostenibilidad y la conservación (Hardisty et al., 2013). Es necesario entender que la 
biodiversidad es mucho más que las observaciones de las especies y las taxonomías. 
Como señalan Canhos et al. (2004), aunque la bioinformática es un campo con 
mucho potencial, todavía hay mucho por hacer. Esta afirmación de 2004 tiene, 
todavía hoy, plena vigencia. Falta un cierto planteamiento teórico de lo que es la 
bioinformática en su conjunto que ha llevado a todo un estudio previo.  
La bioinformática un campo de conocimiento viejo y joven al mismo tiempo 
(Peterson y Soberón, 2015). Sus fuentes son ya viejas; sin embargo, partiendo de esa 
«vieja» información, se está construyendo toda una nueva disciplina que parte de las 
bases de datos para elaborar toda una construcción flexible de acceso a los datos.  
Aunque ha sido una disciplina que ha crecido rápido, no se han planteado las 
cuestiones científicas generales necesarias para servir de base a su construcción. El 
resultado de ello es que el desarrollo que ha tenido no tiene vínculos con 
perspectivas auténticas y progreso a futuro.  
La bioinformática existe hoy sin objetivos directores que representen fronteras 
intelectuales y retos. Este vacío, desafortunadamente, hace que esta disciplina 
carezca de un marco para un pensamiento efectivo (Peterson et al., 2010). Señalan 
que la bioinformática tiene que ser un vínculo entre las distintas dimensiones de la 
biología orgánica (genómica, ecología, etc.). 
Por eso, el gran reto la bioinformática es el desarrollo de una metainfraestructura 
que permita que los datos disponibles puedan utilizarse de forma conjunta con la 
finalidad de conseguir la modelización y poder hacer frente a las cuestiones 
relacionadas con el uso del entorno natural capturando la variedad, la diferencia y la 
complejidad de toda la vida de la Tierra por parte del hombre.  
La bioinformática, según Peterson y Soberón (2015) es un ámbito que está en un 
proceso de rápido crecimiento en e-infraestructuras de datos, herramientas y 
participación de los investigadores a nivel mundial de distintas disciplinas y con 
diversos enfoques innovadores. Prosiguen estos autores en el análisis que publicaron 
en 2015 analizando la bioinformática desde el punto de vista de la evolución en la 
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última década, poniendo de relieve que su objetivo es abordar fundamentalmente 
cinco objetivos globales:  
1. Movilizar el conocimiento actual. 
2. Compartir dicho conocimiento y la experiencia del sinfín de implantaciones 
a nivel global. 
3. Evitar la creación de silos y que se reinventen las herramientas de 
implantación del conocimiento.  
4. Afrontar los retos que tiene adecuadamente. 
5. Buscar soluciones a retos difíciles de índole estratégica.  
Sin lugar a dudas, la bioinformática se enfrenta a grandes retos, a pesar de los 
importantes avances que han tenido lugar como la disponibilidad de los datos: el 
que no sean perfectamente enlazables, reconocibles y accesibles como debieran, etc. 
(Hardisty et al., 2013). En esta misma línea, se hace necesario construir formas que 
permitan la creación de un único mapa global de biodiversidad de fácil acceso 
(Guralnick y Hill, 2009).  
La bioinformática es una condición sine qua non para que pueda existir este enfoque 
emergente a la ciencia denominada intensiva en datos (Hey et al., 2009). Hoy, con 
este enfoque intensivo en datos, lo que se persigue no es solo la consecución de 
datos en sí misma, sino el desarrollo del conocimiento, mediante el uso de todos los 
datos que están, hoy, a disposición de los científicos.  
Clave en todo este proceso fue la creación, por parte de un conjunto de países entre 
los que se encontraban, como no podía ser de otra manera, Estados Unidos y la 
Unión Europea, de la Infraestructura Mundial de Información en Biodiversidad 
(GBIF, por las siglas en inglés Global Biodiversity Information Facility). 
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Capítulo 2. Los primeros pasos de la 
bioinformática: la creación de la 
Infraestructura Mundial de Información en 
Biodiversidad  
1. LA CONFIGURACIÓN DEL GBIF 
Esta organización se configuró como una organización intergubernamental, fue 
formalmente constituida en 2001 y está integrada, en la actualidad, por cincuenta y 
tres países y cuarenta y tres organizaciones internacionales.  
Se estructuró como una red de nodos nacionales con una secretaría internacional en 
Copenhague que les daba soporte. El objetivo del GBIF era dar acceso —vía 
Internet, de manera libre y gratuita— a los datos de biodiversidad de todo el mundo 
para apoyar la investigación científica, fomentar la conservación biológica y 
favorecer el desarrollo sostenible.  
La visión del GBIF fue lograr un mundo en el que la información relativa a la 
biodiversidad estuviera libre y universalmente disponible para la ciencia, la sociedad 
y un futuro sostenible (mecanismo para sacar datos y hacerlos accesibles, 
digitalización de bibliotecas) (GBIF Secretariat Universitetsparken, s. f.).  
2. LA CREACIÓN DEL GBIF 
Nació en 1996 a través de un grupo de trabajo de la OCDE (Organización para la 
Cooperación y Desarrollo Económico) denominado Mega Science Forum Working 
Group (OECD, 1999) cuyo principal interés era lanzar iniciativas científicas de 
interés fundamental que por escala no podía abordar ningún país de forma 
individual. Dentro de este foro, surgió el concepto del GBIF con la idea de aplicar la 
informática como mecanismo para facilitar y administrar información proveniente de la naturaleza.  
En octubre de 2010, en la pasada 17.ª reunión de la Junta de Gobierno del GBIF, 
celebrada en Suwon (República de Corea) el futuro del GBIF quedó asegurado 
mediante la aprobación de un nuevo Memorando de Entendimiento (conocido 
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como MOU por las siglas en inglés de Memo of Understanding) que estableció la 
continuidad de la red de manera indefinida. Los delegados del GBIF aceptaron 
también un presupuesto para la organización internacional desde 2010 hasta 2016. 
Además, las delegaciones del GBIF aprobaron por unanimidad la Declaración de 
Suwon, que subraya la importancia de la red tanto para los Gobiernos como para la 
ciencia, la conservación y la sostenibilidad. 
Las prioridades del GBIF se concentraban en el nivel de organismos y, dentro de 
este nivel, la prioridad inicial fueron las colecciones. En la actualidad, los cuatro 
programas que el GBIF tiene en marcha son: 
• Tecnología e interoperabilidad (Data Access and Data Interoperability, 
DADI).  
• Catálogo de nombres (Electronic Catalog of Names of Known Organisms, 
ECAT). 
• Informatización de colecciones de historia natural (Digitization of Natural 
History Collection Data, DIGIT). 
• Formación y cooperación (Outreach and Capacity Building, OCB). 
El GBIF fue concebido como una red de bases de datos interconectadas que 
pretendía ser una herramienta básica para el desarrollo científico de los países y 
contribuir significativamente a una mejor protección y uso de la biodiversidad en el 
planeta. Si no existiera el GBIF, sería necesario crear una infraestructura global que 
pudiera publicar e intercambiar datos de biodiversidad. A día de hoy se constituye 
como muestra el siguiente gráfico:  
 
 Representación de los países. Fuente: GBIF62. 
                                              




Participants with signature of 2012 MOU pending
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Consta de un órgano de gobierno en el que están representados todos los países 
miembros, países asociados y organismos institucionales asociados. Un Secretariado 
Internacional, con base en Copenhague, donde se coordinan las actividades del 
GBIF y desde donde se proporciona apoyo a los nodos participantes, dado que la 
Secretaría ha desarrollado una estructura en nodos.  
Los nodos participantes están establecidos en los países miembros del GBIF y son 
los encargados de realizar el grueso del trabajo para hacer realidad los objetivos del 
GBIF. 
Los estados miembros se afilian al GBIF mediante la firma del llamado el 
Memorando de Entendimiento, comprometiéndose a montar un nodo participante, 
que, entre otras cosas, debe ser un portal para la información sobre biodiversidad de 
su incumbencia. Proporciona el mayor punto de acceso a datos de biodiversidad. 
Desde 2004 facilita el punto de acceso único a datos de especies, desde bases de 
datos de investigaciones biológicas y colecciones. Gracias a ella los biólogos 
disponen de un acceso rápido a más de ciento veinte millones de observaciones para 
usar en muchos análisis biológicos (Yesson et al., 2007).  
3. LA MISIÓN DEL GBIF 
La finalidad del GBIF, como señala Hobern (2003) no era otra que conseguir que 
los datos de biodiversidad pudieran circular libremente de forma universal, 
desarrollando para ello una red internacional de bases de datos con acceso web a los 
datos primarios de los organismos existentes en el mundo. Esta red debía ser lo 
bastante flexible para gestionar las necesidades tanto de los proveedores de datos 
como de los usuarios que quisieran acceder a los datos de biodiversidad.  
El GBIF estaba sujeto a los principios rectores en propiedad intelectual (GBIF, 
2010):63  
• El primero, como no podía ser de otra manera, era el respeto de las leyes 
aplicables que sirven de marco dentro del cual tiene que operar.  
• El segundo se refería al acceso a los datos, puesto que estaba concebido 
como una infraestructura de libre acceso, en el sentido más amplio del 
término.  
• El tercero, referido a los derechos de propiedad intelectual sobre datos 
de biodiversidad en la medida en que debía contribuir a la difusión 
gratuita de los datos sobre biodiversidad, fomentando que los datos de 
                                              
63 Disponible en: http://www.gbif.es/gbif/ficheros/Principios_rectores_en_DPI.pdf. (Consultado 
por última vez el 20 de julio de 2016).  
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las organizaciones afiliadas pasasen a ser de dominio público y pudiesen 
ser no solo accesibles, sino también reutilizables, con la única obligación 
de hacer una correcta atribución.  
• El cuarto hacía referencia al reconocimiento (attribution) y a la necesidad 
de que se respete en cualquier uso posterior.  
• El quinto afectaba al acceso a datos específicos, a fin de cuentas, era una 
restricción de los derechos de los propietarios64 de los datos a bloquear 
el acceso a los datos.  
• El sexto estaba relacionado con la validez de los datos, condición de uso 
y acceso al GBIF, que no puede garantizar la validez de los mismos.  
• El séptimo, la legitimidad de la recopilación de datos, requería que el 
acceso a los datos de biodiversidad fuera conforme con las normativas 
aplicables.  
• El octavo estaba relacionado con los derechos de propiedad intelectual 
sobre las herramientas de biodiversidad que desarrollase (motores de 
búsqueda, etc.).  
• El noveno y último hacía referencia a las transferencias de tecnología. 
Los participantes reconocieron que el GBIF debía impulsar la 
transferencia no exclusiva de las tecnologías a países en desarrollo, en 
cuanto estas estuvieran disponibles.  
Uno de los objetivos fundamentales del GBIF era contribuir a la digitalización de 
los datos de biodiversidad, partiendo de los datos de especies en países 
desarrollados, originariamente recogidos en otras partes del mundo, de manera que 
los datos pudieran compartirse fácilmente con los países de origen. Esto promueve 
la colaboración científica (Edwards, 2004). El GBIF promovió la adopción de 
estándares y protocolos que posibilitasen la realización de intercambios de datos de 
biodiversidad (Canhos et al., 2004).  
3.1. La relación entre el GBIF y el IPBES 
El GBIF y el IPBES son, sin lugar a dudas, complementarios. El IPBES nació para 
desarrollar la interfaz científico-política (GBIF, 2012). No obstante, la realización de 
análisis fundados depende de que la existencia de datos de biodiversidad fiables, a 
los que se pueda acceder libremente, con formatos estandarizados, que permitan 
                                              
64 Si es que los datos pueden tener «propietarios», puesto que existe una fuerte corriente que 
cuestiona que los datos puedan tener dueño. Tal vez sería más correcto hablar de titulares.  
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realizar análisis científicos y comparaciones de conjuntos de datos de distintos tipos, 
entre países y en el tiempo. 
La finalidad del GBIF era permitir que dichos datos se publicasen, se recopilasen y 
se intercambiasen. Por consiguiente, el GBIF era una herramienta digital esencial 
para el IPBES. Si el GBIF no existiera, el IPBES necesitaría construir y apoyar la 
elaboración de estándares globales, de e-infraestructuras y crear capacidad para 
movilizar, publicar e intercambiar datos de biodiversidad. Sin embargo, gracias a que 
el GBIF existe, el IPBES puede actuar de forma mucho más operativa más 
rápidamente y con menos costes, haciendo uso de las e-infraestructuras existentes.  
Los estudios realizados y el acceso al conocimiento científico que sirve de 
presupuesto a la existencia del IPBES no serían posibles sin herramientas digitales.  
 
 Una posible aproximación a la representación de las funciones del IPBES. Fuente: 
GBIF, 2012. 
El GBIF hizo hace un análisis de cómo complementa al IPBES poniendo 
principalmente su atención en los siguientes puntos:  
• Los hallazgos, movilización y acceso a los datos. El GBIF ha construido la 
infraestructura de datos para almacenar los descubrimientos que se hagan y 
permitir el acceso a los mismos.  
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• Los estándares de datos, interoperabilidad y principios de acceso abierto. El GBIF ha 
desarrollado un amplio rango de herramientas de información y ha trabajado 
con organismos globales de estandarización para asegurarse de que los datos 
de biodiversidad publicados dentro de su red cumplen con los estándares 
internacionales aprobados y cumplen con los requerimientos de acceso 
abierto. De esta manera, se aseguran de que los datos que tienen no solo son 
accesibles, sino también interoperables, concepto sobre el que se volverá 
después, en el apartado relativo a la interoperabilidad.  
• Las e-infraestructuras de información de biodiversidad. Las movilizaciones de datos 
del GBIF están organizadas a través de los nodos nacionales, establecidos en 
instituciones estratégicas.  
 
 Distribución de los datos a los que se puede acceder a través del portal de datos de 
GBIF. Fuente: GBIF, 2012.  
• La creación de capacidad. 
• El uso de datos de biodiversidad para investigación científica. El portal permite a los 
investigadores acceder y sintetizar un amplio rango de conjuntos de datos en 
lo que afecta a las especies.  
• El GBIF, además, está activamente involucrado en otras iniciativas vinculadas a la 
biodiversidad como pueden ser el GEO BON, Biodiversity Indicators 
Partnership, Conservative Commons, etc. 
Afrontar la crisis de biodiversidad global en la que se encuentra el planeta exige 
medir la magnitud y la tasa de cambio de forma más efectiva y eso requiere un 
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acceso fácil y digital a datos de biodiversidad, tanto los históricos como los nuevos, 
a nivel mundial (Robertson et al., 2013). En el siguiente apartado, se analizará con 
más detalle el impacto del GBIF como herramienta de la bioinformática.  
3.2. El GBIF: una herramienta global de la bioinformática 
Algunas organizaciones como el GBIF o el GEOSS ya están usando la 
bioinformática. A día de hoy se necesitan nuevas herramientas digitales, 
digitalización para las especies de los museos, etc. (Wheeler, 2004). El GBIF si 
funciona, y tiene que hacerlo, es una fuente fundamental de conocimiento. Se 
necesita desesperadamente y cuanto antes, pues es un pilar fundamental del camino 
que hay que construir. 
Algunas personas, con cierta ingenuidad, ven las tecnologías de la información 
como una forma de liberar los datos de las vitrinas (Wheeler et al., 2004). Sin 
embargo, la realidad es que, salvo algunas de las taxonomías, la mayoría de los datos 
están obsoletos o no son fiables.  
El rápido acceso a datos «malos» es del todo inaceptable. Hoy el reto no es solo la 
velocidad de acceso, sino el acceso a datos fiables. Los documentos son dinámicos, 
están vivos. Ha llegado el momento de construir una ciencia internacional a gran 
escala. Una de las formas más eficientes de corregir estos errores es hacer visibles 
los datos (Edwards, 2004) de manera que todos los investigadores puedan 
comprobarlos y corregirlos.  
El GBIF se está consolidando como una importante herramienta de compartir 
conocimiento, abierta, a la que se puedan afiliar países, organizaciones, etc. La 
preocupación por poder acceder a los datos apoyando los objetivos de la 
convención y sus actividades quedó recogida por la secretaría que previó un cierto 
número de iniciativas de bioinformática y organizaciones con la finalidad de facilitar 
el acceso a las fuentes por parte de partes y Gobiernos, repatriar información y 
potenciar capacidades nacionales y regionales en relación con el uso de formatos, 
protocolos y estándares comunes (Silva, 2004).  
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 Reflejo de las limitaciones que existen. Fuente: Chavan e Ingwersen, 2009. 
Existe una clara necesidad de institucionalizar un marco de publicación de datos 
(Moritz et al., 2011) que pueda abordar las limitaciones socio-culturales, técnicas y de 
infraestructuras, normativas y de políticas (Chavan y Ingwersen, 2009), así como 
hacer frente a las cuestiones relacionadas con la sostenibilidad y apoyo financiero.  
Con esta finalidad, un enfoque estandarizado hacia las definiciones formales y 
publicaciones de los datos en el ámbito de los datos de biodiversidad, el GBIF (el 
organismo intergubernamental al que más claramente se le puede encargar esta 
tarea) convocó un Grupo de Trabajo de Marco de Publicación. Se concibió este 
grupo de trabajo como un entorno conductor para garantizar un acceso gratuito y 
abierto a los datos mundiales de biodiversidad.  
La era digital presenta nuevas oportunidades para la comunidad científica (Research 
Information Network, 2008). Los hallazgos científicos en formato digital pueden 
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moverse más fácilmente, duplicarse, enviarse a otros, mezclarse de nuevas maneras, 
dividirse en nuevas formas, almacenarse en grandes cantidades y manipularse en 
supercomputadores si su naturaleza así lo requiere. Existe hoy un extendido 
reconocimiento de que los datos son valiosos a largo plazo y de que compartirlos y 
ponerlos a disposición del público es fundamental.  
Dos razones fundamentales justifican ponerlos a disposición del público: la primera, 
que formen parte de los registros académicos con la finalidad de que puedan 
validarse y probarse y, la segunda, que puedan reutilizarse por otros en una nueva 
investigación. La publicación de los datos no es suficiente, pues es necesario 
publicar también los metadatos (Roberts y Moritz, 2015). 
Si bien es innegable la contribución del GBIF a la proliferación de datos —en 2012 
había ya más de 377 millones de registros compartidos—, la bioinformática se 
centra también en la calidad de los datos. Por eso, el GBIF tiene vocación de 
convertirse en una forma de filtrar que la información compartida es relevante para 
el conocimiento científico (Gaijy et al., 2013). Se han identificado ciertos vacíos en 
esta infraestructura que hacen que se estén llevando a cabo trabajos para mejorar la 
calidad de los datos.  
De hecho, el grupo de trabajo del GBIF ha investigado las necesidades de los 
usuarios en lo que respecta a los datos de biodiversidad identificando una serie de 
áreas principales de mejora para movilizar los datos que respondan a estas 
necesidades. Para ello hace tres tipos de recomendaciones: la primera, relacionada 
con los vacíos de datos, los volúmenes de datos y la calidad de los mismos; la 
segunda, relacionada con los nuevos tipos de datos y las nuevas aplicaciones y, la 
tercera y última, destinada a promover la facilidad de uso y los incentivos para un 
mayor uso (Faith et al., 2013). 
3.3. El GBIF Data Sharing  
Los datos sobre biodiversidad se encuentran dispersos en muchas bases de datos o 
se encuentran en papel u otros medios no susceptibles de búsqueda interactiva 
(Otegui Tellechea, 2012). El GBIF es un marco para facilitar la digitalización de los 
datos sobre biodiversidad y para hacer interoperable un número aún desconocido de 
bases de datos sobre diversidad biológica distribuidas en todo el mundo.  
En colaboración con otros esfuerzos existentes, el GBIF persigue catalizar la 
finalización de un catálogo de los nombres de organismos conocidos y desarrollará 
motores de búsqueda para extraer grandes cantidades de datos de biodiversidad. 
Tiene vocación de convertirse en una herramienta sobresaliente para los científicos, 
los administradores de recursos naturales y los encargados de realizar políticas 
(Edwards et al., 2000). 
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 Catálogo electrónico de los nombres de organismos conocidos que servirán de 
vínculo entre muchos de los tipos de bases de datos biológicos y no biológicos posibles. Esos 
vínculos permitirán una minería de datos inimaginbable hasta ahora porque, en la actualidad, es 
difícil, si no imposible, descubrir correlaciones entre los distintos conjuntos de datos. Fuente: 
Edwards et al., 2000. 
El GBIF hace posible que se vayan llevando a cabo unas sinergias imposibles hoy, 
de modo que se logre la interoperabilidad no solo entre bases de datos de 
biodiversidad. Los datos principales que el GBIF enlaza se denominan datos 
primarios de biodiversidad (PBD) y son la unidad más básica, libre de 
interpretación, de los estudios de biodiversidad: qué organismo ha sido observado o 
muestreado y dónde (Guralnick y Hill, 2009). 
 
 GBIF, en la actualidad, se está centrando en los datos primarios de biodiversidad, en 
los que se encuentran en la base de la pirámide de información. Fuente: Saarenmaa, 2005. 
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El GBIF es una herramienta desarrollada con la finalidad de compartir datos 
(Michener, 2015). Su arquitectura es la que se muestra en el gráfico siguiente 
(Saarenmaa, 2005). 
 
 Componentes de la arquitectura del sistema de información de GBIF. Fuente: 
Saarenmaa, 2005. 
El acceso abierto a los datos primarios de biodiversidad es esencial tanto para 
posibilitar la toma de decisiones como para dar poder a los stakeholders involucrados 
y a los que afecta la conservación de la biodiversidad (Chavan y Ingwersen, 2009).  
Existe un gran consenso entre los científicos sobre que los datos deben ser abiertos 
(Anon., 2003). Por lo tanto, la norma esperada debe ser el intercambio de datos y a 
estos efectos, Moritz et al. (2011) dan hasta 24 recomendaciones.  
La primera de las recomendaciones es que todos los datos relevantes para la 
comprensión y conservación de la biodiversidad deben ponerse a disposición de 
todos de forma libre, abierta y efectiva. De esa recomendación principal, resultan 
toda una serie de recomendaciones con la finalidad de que el GBIF establezca una 
serie de pautas para llevar a cabo lo establecido en la primera recomendación. 
La segunda de las recomendaciones es que el GBIF tiene que reexaminar su modelo 
actual de respaldo de recursos de datos y examinar la práctica actual que los nodos 
nacionales o los nodos asociados participantes deben endosar antes de que los datos 
sean descubiertos e indexados a través de la red GBIF. 
La recomendación 19 establece que el GBIF debería fomentar que los espónsores 
de la investigación en biodiversidad, con independencia de que se trate de agencias 
gubernamentales, corporaciones o fundaciones privadas, establezcan requisitos 
obligatorios para el open access y libre a los datos de biodiversidad. El GBIF debe 
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promover que las negociaciones de los costes indirectos de los financiadores 
incluyan cálculos de costes para una infraestructura digital sostenida adecuada para 
el intercambio gratuito y abierto y para el mantenimiento sostenido, seguro y 
persistente de los datos. Se debe esperar que las propuestas incluyan una 
planificación adecuada y una provisión financiera para la gestión y el acceso 
sostenido de datos. Recomendamos además que el GBIF fomente procesos de 
revisión por pares que incluyan una rigurosa revisión de historias pasadas de 
intercambio exitoso y que respalde la norma de la planificación de última generación 
para compartir, no simplemente promesas de «poner datos en la web». 
En esta misma línea, se hacen hasta 24 recomendaciones adicionales que no tiene 
sentido enumerar aquí y que pueden consultarse en el texto mencionado. 
4. EL GLOBAL BIODIVERSITY INFORMATICS OUTLOOK (GBIO): DELIVERING 
BIODIVERSITY KNOWLEDGE IN THE INFORMATION AGE  
4.1. El origen del GBIO (GBIF, 2015) 
No pueden analizarse los resultados del GBIO sin entender antes qué es. Este 
documento fue desarrollado mediante una consulta a la comunidad, en un proceso 
que inició la Global Biodiversity Informatics Conference (GBIC) (Hobern et al, 
2012). 
La conferencia reunió a cerca de cien expertos de una gran variedad de disciplinas 
que se encontraron en 2012 en Copenhague. Científicos, informáticos, políticos, 
juristas y otros fueron invitados a identificar la mejor manera de aprovechar el poder 
de las tecnologías de la información, la ciencia de la biodiversidad y las redes sociales 
para mejorar nuestra comprensión de la vida en la Tierra. Mediante una serie de 
talleres, fueron identificadas las cuestiones más prioritarias y las ineficiencias del 
GBIF, de GEO BON y de otros sistemas que se analizarán más adelante 
(LifeWatch, Alas, DataONE, etc.), así como las herramientas necesarias para dar 
respuesta a esto y subrayar los pasos que hay que dar para crear dichas herramientas 
e implementarlas de forma efectiva.  
Las ideas y prioridades identificadas y debatidas durante las discusiones en el GBIC 
las estructuraron y ordenaron; para terminar, los líderes de los talleres y un grupo 
más pequeño redactaron el documento final. La finalidad del documento que recoge 
el GBIO era presentar el enfoque de consenso y un marco para las personas e 
instituciones que fueron actores clave en su implementación.  
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4.2. Las conclusiones del GBIO 
Las conversaciones y discusiones sobre preservación de la biodiversidad son cada 
vez más fuertes y frecuentes. Aunque el IPCC consiguió poner centrarse en el 
cambio climático, hasta el día de hoy parece que ninguna de las iniciativas dirigida a 
las cuestiones de biodiversidad ha tenido el mismo impacto.  
El GBIO (GBIF, 2015) arranca precisamente de que no se ha alcanzado el objetivo 
que los Gobiernos de todo el mundo se habían marcado para 2010: reducir el ritmo 
de pérdida de la biodiversidad biológica. Una de las razones fundamentales ha sido 
que la información disponible no era suficiente. Generar políticas adecuadas para 
proteger los hábitats requería comprender lo que dichos hábitats contenían, cómo 
interactuaban las especies dentro de los mismos, de qué manera respondían a los 
cambios y presiones, naturales y cuáles de estos cambios tenían origen en la 
intervención del hombre.  
En efecto, tal como señaló el GBIO, con la adopción del Plan Estratégico de 
Biodiversidad 2011-20, donde quedaron incluidos los objetivos AICHI, los 
Gobiernos pusieron una vez más de manifiesto la importancia de preservar y 
restaurar la biodiversidad y mantener los servicios de los ecosistemas del planeta. La 
bioinformática era el medio para la consecución de estos objetivos, no solamente 
una herramienta.  
Si bien en los últimos doscientos cincuenta años se han generado cantidades 
ingentes de datos ligados a la investigación de la biodiversidad, muchos no son 
todavía accesibles. 
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 Resumen del conocimiento digitalmente accesible por países mundialmente, 
dibujado por la Global Biodiversity Information Facility en enero de 2014, que muestra los 10 
registros que presentan los países versus lo que proporcionan las instituciones de otros países. Los 
países (muchos de distintos continentes), que no dan datos, no aparecen en el gráfico. La línea de 
puntos indica equilibrio entre los datos entregados y los recibidos por el país. Fuente: Peterson y 
Soberón, 2015. 
Sin embargo, hoy, con las nuevas tecnologías, la multiplicación de los datos en la 
nueva sociedad del conocimiento y de la colaboración a la hora de movilizar los 
datos de biodiversidad, nuevos y viejos, de forma estructurada y estandarizada, 
permite un amplio margen de usos, lo que da lugar a nuevas oportunidades de 
investigación y contribuye al saneamiento de las políticas relacionadas con la 
biodiversidad.  
Pretendía ofrecer un marco para alcanzar un conocimiento mucho más profundo 
del mundo de la biodiversidad y, a través de ello, comprender lo que significa 
conservarlo mejor y usarlo de manera más sostenible. Identificó, para ello, cuatro 
áreas estratégicas, integradas por una serie de elementos, con la finalidad de 
contribuir a la coordinación de esfuerzos y de financiación:  
• Cultura: crear una cultura de conocimiento compartido, de estándares 
robustos y comunes de datos, de políticas e incentivos para lograr su 
intercambio y un sistema de almacenamiento continuo y de archivo de 
esos datos.  
• Contenido (datos): movilizar los datos de biodiversidad de todas las fuentes 
existentes para que estén disponibles con rapidez y de forma rutinaria. La 
recogida o captura de datos solo tiene que producirse una vez, de modo 
que pueda usarse todas las veces que sea necesario. La referencia a datos 
incluye cualquier tipo, tanto los de literatura histórica como las 
colecciones de observaciones realizadas por los ciudadanos científicos, 
desde la lectura de los sensores automatizados al análisis de las firmas 
genéticas de las comunidades de microbios.  
• Hallazgos y acceso a datos: proporcionar las herramientas para convertir los 
datos en hechos y que sea posible el acceso a los mismos, organizarlos en 
vistas que los contextualicen y les den sentido. Además, es necesario 
realizar esfuerzos de colaboración para mejorar la precisión de los datos y 
su adecuación a investigación y redacción de políticas, con la finalidad de 
facilitar un marco taxonómico y de organizar la información en relación 
con las características de las especies y las interacciones entre ellas.  
• Comprensión (modelización y visualización): generar una mejor comprensión de 
la biodiversidad y de cómo impacta en ella el comportamiento del 
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hombre, mediante la aplicación de modelos y herramientas de 
visualización e identificando lagunas que permitan priorizar futuras 
recogidas de datos.  
Por consiguiente, como puso de manifiesto el GBIO, la investigación en 
biodiversidad persigue comprender la variación dentro y entre las especies y su 
relación geográfica, ecológica, temporal y con los factores antropogénicos. Explora 
las interacciones entre los organismos y su entorno, incluida la relación con el ser 
humano y entre los organismos y el entorno. Avanzar en la investigación puede 
explorar las tendencias, analizar los motores de cambio y realizar pronósticos en lo 
que respecta al futuro. Todo ello requiere acceso a los mejores datos disponibles 
registrados en lo que a observación de cada especie se refiere, con el apoyo de la 
mejor comprensión de los sesgos e incertidumbres asociados a cada conjunto de 
datos.  
La bioinformática es la ciencia que pone en relación el uso de la tecnología con la 
finalidad de sostener estas necesidades, organizando el conocimiento en relación 
con los organismos biológicos individuales y los sistemas ecológicos que componen. 
Con el tiempo, la bioinformática proporcionará una fuente cada vez mayor de 
interconexión de datos que soporten la investigación científica en el mundo natural.  
La primera década del milenio ha sido testigo de un creciente interés en la 
bioinformática y en la emergencia de una comunidad de científicos y de 
profesionales de informática, que han colaborado en el desarrollo de nuevas 
funcionalidades en este ámbito. Existen un cierto número de iniciativas establecidas 
para llegar más allá en el logro de metas en lo que respecta a la investigación de 
biodiversidad a través de la informática: Species 2000 Catalogue of Life (CoL),65 
Biodiversity Information Standards (TDWG), 66  Global Biodiversity Information 
Facility (GBIF),67 la Encyclopedia of Life (EOL),68 el Consortium for the Barcode 
of Life (CBOL),69 la Biodiversity Heritage Library (BHL)70 y el Group on Earth 
                                              
65 Información disponible en: http://www.sp2000.org. (Consultado por última vez el 29 de mayo 
de 2016).  
66 Información disponible en: http://www.tdwg.org. (Consultado por última vez el 29 de mayo de 
2016). 
67 Información disponible en: http://www.gbif.org. (Consultado por última vez el 29 de mayo de 
2016). 
68 Información disponible en: http://eol.org. (Consultado por última vez el 29 de mayo de 2016). 
69 Información disponible en: http://www.barcodeoflife.org. (Consultado por última vez el 29 de 
mayo de 2016). 
70 Información disponible en http://www.biodiversitylibrary.org. (Consultado por última vez el 29 
de mayo de 2016). 
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Observations Biodiversity Observation Network (GEO BON), 71  entre otras 
muchas. 
A pesar de estas iniciativas, y de muchas otras más tanto en el ámbito nacional como 
en el regional y en el global, el panorama de la bioinformática continúa estando muy 
fragmentado. El reto del GBIO era ayudar a coordinar no solamente estos 
esfuerzos, sino también las contribuciones a toda la investigación sobre 
biodiversidad.  
Se elabora, por lo tanto, un marco que hace hincapié en los puntos prioritarios. Se 
invita a individuos, organizaciones y naciones a contribuir. En cada uno de los 
puntos, desarrolla un conjunto de acciones más detalladas a realizar durante los 
siguientes diez años, con la finalidad de que la visión puesta de manifiesto en el 
marco del GBIO pueda hacerse realidad. 
Organizado en cuatro áreas estratégicas, las divide a su vez en elementos clave cuya 
consecución evalúa y puntúa con la finalidad de analizar el nivel de consecución de 
las mismas. Esto se representa poniendo líneas o guiones debajo de cada uno de los 
elementos, el número de líneas o guiones (entre una y cuatro) refleja el nivel de 
desarrollo. Las cuatro áreas están interconectadas y se retroalimentan entre sí. Cada 
una de las áreas y de los elementos individuales que incluye puede desarrollarse de 
forma independiente y, sin embargo, en la medida en que se desarrollen, se irán 
retroalimentando y reforzando unas a otras, de modo que todas, conjuntamente, 
lleguen mucho más lejos que la suma de las partes.  
En la base de todo se encuentra el área que se concentra en la cultura. Pone en su 
sitio los elementos necesarios para que la información sobre la biodiversidad se 
convierta en un recurso común e interconectado, un almacenamiento estable y 
duradero, un conocimiento, una cultura y unas políticas que faciliten que se pueda 
compartir y que existan estándares comunes de datos (GBIF, 2015).  
4.2.1. El área de cultura 
 
 Cinco puntos de cultura. Fuente: GBIF, 2015. 
                                              
71 Información disponible en: http://GEO BON.org. (Consultado por última vez el 29 de mayo de 
2016). 
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Pretende poner las bases necesarias para convertir los datos de biodiversidad en un 
recurso conectado, compartido de forma abierta y libremente disponible. Los 
elementos que integran la cultura son las claves esenciales para cualquier otra 
actividad. Son requerimientos que la bioinformática comparte con otras áreas de 
investigación orientadas a datos y con otras numerosas e-infraestructuras nacionales 
que están empezando a gestionar: el almacenamiento estable y duradero, una cultura 
de uso abierto, estándares de datos adecuados, compromiso con toda la comunidad 
científica y apoyo de las políticas nacionales e institucionales.  
Los elementos clave en el ámbito de la cultura son (Hobern et al., 2012):  
• Transparencia: la creación de una cultura de acceso abierto y de 
reutilización de datos. Es necesario estandarizar prácticas de compartir 
de forma abierta los datos mediante financiación pública y otro tipo de 
incentivos públicos, y mediante la correcta atribución y reconocimiento 
de las fuentes primarias de datos, de los creadores de datos y de los que 
conservan los datos, tanto individuos como instituciones.  
• Estándares de datos: supone entregar conjuntos estandarizados de datos 
que permitan la reutilización e interoperabilidad de todos los datos de 
biodiversidad.  
• Almacenamiento duradero y archivo: proporcionar una red de repositorios de 
datos para todo tipo de datos de biodiversidad, con una gestión 
consistente de metadatos, identificadores, herramientas y servicios.  
• Políticas incentivadoras: asegurarse de que las políticas públicas, la 
legislación y las iniciativas de financiación a todos los niveles se 
combinan para reforzar esta estrategia y para servir de base a los 
elementos individuales que lo componen.  
• Red de conocimiento de biodiversidad: crear una estructura técnica que permita 
la conservación y anotación de los datos usando los mejores 
conocimientos de la comunidad de manera que haga dicha conservación 
inmediatamente visible para los futuros usuarios y que proporcione, al 
mismo tiempo, feedback a los tenedores de datos.  
4.2.2. El área de datos 
Sobre esta base, prosigue el GBIO, el área enfocada en los datos persigue acelerar la 
movilización de datos de todo tipo de fuentes, desbloqueando el conocimiento de 
las colecciones y literatura, mejorando la calidad de los datos y subsanando las 
carencias, así como poniendo en línea las observaciones y los datos de todas las 
fuentes desde satélites a genomas. 
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 Cinco puntos relacionados de datos. Fuente: GBIF, 2015. 
Su finalidad es movilizar los datos de todas las fuentes y organizar estas de manera 
que puedan soportar análisis y modelizaciones a gran escala (Hobern et al., 2012). 
Los elementos de datos son propios de la bioinformática. Este área persigue, por 
consiguiente, movilizar todas las fuentes de conocimiento sobre biodiversidad tanto 
históricas como actuales, para convertirlas en fuentes de conocimiento accesibles en 
red y de forma abierta, mediante la digitalización de la literatura y de las colecciones 
de historia natural y mediante la integración de las observaciones y mediciones de la 
ciencia ciudadana, 72  investigación en el terreno, estudios biomoleculares y 
teleobservación.  
Los elementos que integran esta área son:  
• Materiales publicados: mecanismos para extraer los datos de biodiversidad, 
en la actualidad, integrados en las publicaciones y otros formatos 
multimedia con la finalidad de ponerlos a disposición de forma abierta, 
estandarizada y estructurada.  
• Colecciones y especímenes: desarrollar y compartir técnicas más eficientes para 
acelerar los esfuerzos para digitalizar y capturar los datos históricos de las 
colecciones.  
• Estudios y observaciones de campo: capturar todas las observaciones sobre 
biodiversidad, incluyendo sonidos e imágenes, y ponerlos a disposición 
en cuanto estén realizados, o dentro de un periodo de tiempo 
determinado.  
                                              
72 «Se entiende por ciencia ciudadana a la investigación científica llevada a cabo por una suma de 
colaboradores, en su totalidad o en parte por científicos y profesionales junto a gente común. 
Formalmente, la ciencia ciudadana ha sido definida como “la recopilación y análisis sistemático de 
datos, el desarrollo de la tecnología, las pruebas de los fenómenos naturales, y la difusión de estas 
actividades por los investigadores sobre una base principalmente vocacional”». Ciencia ciudadana 
(s. f.). En Wikipedia. Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_ciudadana. (Consultado 
por última vez el 11 de junio de 2016).  
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• Secuencias y genomas: capturar todos los datos relevantes de la actividad 
genómica, incluyendo las secuencias referenciadas, los metagenómicos 
medioambientales, la variación genética y la totalidad de los genomas.  
• Observaciones automáticas y a distancia: explorar las oportunidades para las 
grabaciones automatizadas y semiautomatizadas y la identificación de 
especies y poblaciones de fuentes que varían entre las imágenes de 
satélites hasta las secuencias de genes automatizados.  
4.2.3. El área de evidencias 
El área enfocada en evidencias afecta a la depuración, estructuración y evaluación de 
los datos para mejorar la calidad y colocarlos dentro de un marco taxonómico que 
organice toda la información conocida en relación con las especies (GBIF, 2015). 
 
 Cinco puntos relacionados con las muestras. Fuente: GBIF, 2015. 
Su finalidad es proporcionar las herramientas para dar un apoyo consistente y una 
indagación comprensiva y global, y un uso de los datos procedentes de todas las 
fuentes en relación con la biodiversidad de cualquiera de las áreas con el tiempo, de 
manera que queden cubiertos todos los grupos taxonómicos.  
Se centra en las herramientas y servicios requeridos para organizar y mejorar dichos 
flujos de datos. Muchas actividades nacionales y globales ya están trabajando sobre 
estas cuestiones, desarrollando los enfoques y herramientas necesarios para 
potenciar la calidad de los datos y para dar acceso a los elementos clave de los datos 
de biodiversidad del mundo, en particular en lo que respecta a la información 
relativa a los nombres y a las clasificaciones, datos de distribución de especies y 
características de las especies e interacciones.  
Los elementos que la integran son:  
• Adecuación al uso y anotaciones: un mecanismo eficiente que permita a todos 
(amateurs y expertos) gestionar herramientas automáticas y anotar 
elementos de datos individuales para mejorar su calidad y adecuación, 
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para usarse con finalidades particulares y para asegurarse de que estas 
anotaciones se hagan, solamente, una vez.  
• Marco taxonómico: un catálogo comprensivo, conservado por un experto, 
con datos de nombres, clasificación y filogenia y que incorporan, 
también, taxonomías sin nombres formales.  
• Integrar datos de ocurrencias: poner conjuntamente datos de todas las fuentes 
para documentar las ocurrencias conocidas de todas las especies, en el 
tiempo y en el espacio.  
• Características agregadas de datos de especies: suministrar las herramientas para 
poner en común todos los datos disponibles de especies e interacciones, 
y para asegurarse de que se mantiene en formas que permitan su uso en 
formato digital en análisis y modelizaciones.  
• Acceso comprensivo al conocimiento: conectar todo el conocimiento publicado 
en materia de biodiversidad y hacerlo accesible a través de una rica 
indexación de literatura de biodiversidad, multimedia y otras fuentes, 
incluyendo la presentación de la información y de las páginas de especies 
y vía servicios web.  
4.2.4. El área de la comprensión 
Por último, el área enfocada en la comprensión hace posible realizar una síntesis 
más amplia, proporcionando las herramientas básicas de modelización con la 
finalidad de poder echar un vistazo a los ecosistemas en su totalidad, realizar 
mejores decisiones de política y poder reaccionar a cualquier cambio (GBIF, 2015; 
Hobern et al., 2012).  
 
 Cinco puntos relacionados con la capacidad de comprender. Fuente: GBIF, 2015. 
Se enfoca en usar datos de biodiversidad combinados de distintas fuentes para 
generar información nueva, informar a los que toman las decisiones y a los que 
realizan las políticas y a los que ayudan a formar a la sociedad en su conjunto con la 
finalidad de mejorar la manera en la que se gestionan los recursos de la Tierra.  
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Este área persigue resolver los significativos retos existentes a la hora de generar 
modelos y análisis con base en todas estas fuentes de datos y recursos, de tal manera 
que se puedan llegar a comprender sus patrones y funciones, y con la finalidad de 
que puedan no solo contribuir al desarrollo de todas las demás áreas de 
investigación, sino también a la planificación y al desarrollo de las políticas.  
Incluye, asimismo, el trabajo de analizar los datos de distribución de especies en el 
contexto de otras fuentes de datos geoespaciales, para aconsejar sobre posibles 
cambios en el tiempo y para incorporar el entendimiento de los sistemas biológicos 
dentro de estos modelos. También forma parte de esta área el trabajo para entregar 
visualizaciones informativas de esta información compleja y para identificar 
prioridades para futuras inversiones en movilizaciones de datos.  
Los elementos que la integran son:  
• Modelización multiescala espacial: integración de los datos recabados en las 
distintas disciplinas y combinación de los mismos mediante teledetección 
y conjuntos de datos de sistemas de información geográfica (SIG) para 
crear la mejor foto de la distribución geográfica de las especies.  
• Tendencias y predicciones: integración de los datos históricos y los cambios 
que se producen en el tiempo con la finalidad de crear herramientas 
predictivas de modelización y soportar de esta manera la toma de 
decisiones, realizar estimaciones de biodiversidad y predecir el posible 
impacto derivado de los cambios de condiciones en cualquier parte de la 
Tierra.  
• Sistemas de modelización biológica: construcción de modelos virtuales —
desde el nivel molecular hasta los ecosistemas en su integridad— para 
mejorar la comprensión de los sistemas biológicos e integrar ese 
conocimiento en otros modelos.  
• Visualización y diseminación: proporcionar herramientas para que la 
información sobre biodiversidad sea accesible y comprensible para una 
diversidad de audiencias, mejorando la literatura sobre biodiversidad 
entre el público y los encargados de realizar las políticas.  
• Priorización de la captura de nuevos datos: el uso de los datos acumulados para 
identificar y priorizar nuevas oportunidades para recabar nuevos datos y 
proporcionar respuestas adecuadas en el tiempo a los cambios de los 
patrones de biodiversidad.  
Aunque lo que se aborda en el GBIO no es necesariamente novedoso, aporta, sin 
duda, una sistematización del análisis que no solo afecta a los puntos a analizar, sino 
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también al nivel de desarrollo de cada uno de ellos. De esta manera, es posible 
centrarse en trabajar las áreas en las que se ha identificado menor desarrollo como 
pueden ser la modelización de sistemas biológicos (todavía muy poco desarrollada), 
o bien la visualización y distribución. Con carácter general, parece que el área menos 
desarrollada es la de comprensión, es decir, la que integra la interpretación de todos 
los datos recogidos con la finalidad de empezar a modelizar y a dar soluciones a las 
cuestiones planteadas.  
El GBIO es, posiblemente, un punto de partida, una foto que sirve de arranque para 
aunar esfuerzos con una dirección: reducir las pérdidas de biodiversidad. Es cierto 
que ha habido muchas iniciativas antes, pero tal vez esta sea la que reúne toda la 
información hasta la fecha. Permite, de esta forma, replantear una visión a medio y 
largo plazo, identificando los temas sobre los que será necesario trabajar de forma 
sistemática, por lo que constituye un paso más. De alguna manera, el GBIO 
construye un marco general. En el siguiente apartado se procederá a analizar su 
aplicación a la realidad.  
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Capítulo 3. El Grupo de Observación de la 
Tierra en Biodiversidad 
1. ANTECEDENTES 
El GEO, en su plan de ejecución decenal, se estructuró en nueve áreas de beneficio 
para la sociedad. Una es el área de biodiversidad y, con la intención de desarrollarla, 
se crea GEO BON (Group on Earth Observations Biodiversity Observation 
Network) (GEO, 2010). Existe formalmente desde el año 2008, después de muchos 
años de discusión y de diseño del grupo (Scholes et al., 2012).  
Conectó distintas redes ya existentes, cada una de las cuales cubrió aspectos 
concretos de biodiversidad en diversas partes del mundo y tomó medidas para 
ayudar a superar las deficiencias del sistema. Se centraba en la coordinación y 
armonización de los sistemas existentes o en vías de crearse, la defensa y acción para 
sustentar los sistemas de observación y para superar las deficiencias conocidas y el 
comprender y dar servicio a las necesidades de los usuarios en lo que respecta a las 
observaciones de biodiversidad, en particular, en relación con la elaboración de 
políticas.  
Fundamentalmente orientado a la biodiversidad,73 una serie de razones propiciaron 
su nacimiento e hicieron posible su existencia. En primer lugar, el hecho de que la 
biosfera terrestre era un sistema tan complejo que no se había construido ninguna 
red de seguimiento que permitiese mantener un registro simultáneo de las especies 
individuales y de las poblaciones o un seguimiento de las tendencias en los bosques 
y en otros ecosistemas. Además, para presentar una foto completa de lo que estaba 
ocurriendo en relación con la diversidad biológica, esta red de seguimiento también 
necesitaría integrar cantidades ingentes de información biológica con datos y 
previsiones de cambio climático, polución y otras amenazas de la biodiversidad. El 
hecho de que no existiera una información integral en relación con los recursos 
biológicos mundiales seguía afectando a los esfuerzos de los responsables de las 
                                              
73 Disponible en: http://www.earthobservations.org/GEO BON_a.shtml. (Consultado por última 
vez el 14 de marzo de 2018). 
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políticas y de los gestores para establecer las prioridades, elaborar las estrategias y 
evaluar la efectividad de sus acciones.  
En segundo lugar, las nuevas tecnologías estaban mejorando de forma espectacular 
las colecciones y el análisis de la información relacionada con la biodiversidad. Estos 
sistemas cada vez más sofisticados de seguimiento que consisten en instrumentos 
por satélite, aire, tierra y océanos están siendo vinculados a través del GEO para 
conseguir crear un Sistema Global de Sistemas de Observación de la Tierra 
(GEOSS).  
El brazo de la biodiversidad de este creciente «sistema de sistemas», llamado BON 
por sus siglas en inglés Biodiversity Observation Network, en español, Red de 
Observación de la Biodiversidad, representaría el primer paso para la consecución 
de una mejor comprensión de estatus y tendencias en los recursos vivos mundiales. 
Al poner en común los distintos instrumentos de observación autónomos y los 
sistemas que ahora están monitorizando las tendencias en los recursos genéticos 
mundiales, en las especies y en los ecosistemas, el GEO BON hizo posible crear 
una plataforma global que integrase los datos de biodiversidad con los datos de 
clima y otras variables clave. Colmó lagunas en relación con la información 
taxonómica y biológica y aceleró el ritmo al que se recababa y diseminaba la 
información.  
Su objetivo era, también, verificar las exigencias de los datos de los grupos de 
usuarios, revisar y priorizar la investigación, facilitar la interoperabilidad entre los 
sistemas de observación y las bases de datos, generar de forma regular evaluaciones 
actualizadas de tendencias de biodiversidad, diseñar sistemas de soporte de la 
información que integrasen el seguimiento con modelización ecológica y previsiones 
y hacer que los datos y los informes estuvieran disponibles para los usuarios a través 
del GEOSS.  
Como Red de Observación de la Biodiversidad del GEO, pretendía servir para 
poner en relación y, por ende, para ponderar los esfuerzos de los países, de las 
organizaciones internacionales y de los individuos para recabar, gestionar, compartir 
y analizar observaciones del estatus y de las tendencias de la biodiversidad en el 
mundo. Contribuirá, de este modo, a mejorar la gestión de los recursos naturales 
sobre el terreno y será también de utilidad a los otros ocho grupos de beneficios 
para la sociedad del Grupo de Observación de la Tierra: agua, salud, desastres, 
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clima, tiempo, energía, ecosistemas y agricultura, puesto que cada uno de ellos afecta 
y se ve afectado por la biodiversidad.74  
La motivación del GEO BON (GEO, 2012) radica en la necesidad crítica de que 
exista información sobre biodiversidad a múltiples escalas, desde lo local a lo global. 
Facilitando y poniendo en común los esfuerzos de los distintos países, de las 
organizaciones internacionales y de los individuos, el GEO BON quería contribuir a 
crear una recopilación, una gestión, un intercambio y un análisis de datos eficientes 
y eficaces en lo que respecta a las tendencias y estado de la biodiversidad a nivel 
mundial. De igual manera, podrá identificar los vacíos que existan en los sistemas de 
observación y promover mecanismos para cubrirlos.  
 
 Partiendo tanto de las observaciones de la tierra y en remoto como de los 
indicadores medioambientales, es necesario recoger los datos, dejarlos listos para su uso conjunto e 
integrarlos para preparar los indicadores. Fuente: Dubois et al., 2010. 
                                              
74 Disponible en:  
http://www.earthobservations.org/documents/geo_v/07_%20GEO%20Bon%20-
%20Implementation%20Overview.pdf. (Consultado por última vez el 15 de marzo de 2018). 
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Partiendo de la observación en el campo y de las teleobservaciones de indicadores 
medioambientales, es necesario recoger datos, trabajarlos para permitir que puedan 
usarse combinándolos e integrarlos para la preparación de indicadores (Dubois et al., 
2010). 
La definición de biodiversidad que recoge el GEO BON es consistente con la del 
CDB e incluye variación en la composición, estructura y función de los ecosistemas, 
especies y niveles genéticos de organizaciones biológicas.  
El alcance del GEO BON incluye la biodiversidad terrestre, la de agua dulce, la de 
las aguas costeras y la de los medios marinos. Además de recoger series de tiempo 
de observaciones relacionadas con la presencia, abundancia y condiciones de los 
elementos de biodiversidad en todos estos ámbitos, y en todos esos medios, en 
última instancia también recoge información sobre interacciones entre organismos, 
el uso que de los mismos hacen las personas y los datos que soportan el entorno 
abiótico, la situación taxonómica, los motores del cambio de la biodiversidad y las 
medidas adoptadas para proteger la biodiversidad. También da soporte a 
evaluaciones más detalladas realizadas por parte de organismos de evaluación de 
biodiversidad y ecosistemas.  
La parte de ecosistemas del GEO BON proporciona información global en relación 
con ecosistemas terrestres, marinos y de agua dulce, centrándose en su distribución, 
extensión y condiciones y en la manera en que dichos parámetros están cambiando 
en el tiempo. El motor de estos cambios y las consecuencias de los mismos son 
especialmente interesantes, como también lo son los vínculos entre los distintos 
ecosistemas.  
La parte de especies se centra en varios aspectos críticos de las especies. El primero 
de ellos es de qué manera la distribución de las especies y la abundancia de las 
mismas está cambiando. Se va a realizar una evaluación usando un cuidadoso 
esquema de ejemplo global, utilizando especies representativas.  
El segundo aspecto crítico es facilitar la creación de mapas de distribución para un 
gran número de especies y el acceso a ellos. Esto va a servir para incrementar el 
trabajo ya empezado por parte de un gran número de organizaciones. La 
modelización de especies y de comunidades se integra con series de datos 
cronológicas con la finalidad de contribuir a evaluar las consecuencias de los 
cambios observados en términos de impactos en distribuciones biológicas.  
La diversidad genética se monitoriza con una combinación de formas de 
teleobservación y de observación in situ con trabajo en el ámbito de los ecosistemas 
y de las especies. Se usan varias estrategias de observación. La primera de ellas es la 
observación directa de compuestos genéticos concretos relativos a ciertas especies 
concretas. La segunda es la observación de otros componentes como puede ser la 
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extensión de la gama de conjuntos de especies representativos que, por lo tanto, 
quedan integrados en modelos de los que se infiere la diversidad genética. Y la 
tercera está constituida por las observaciones de condiciones de los ecosistemas —
por ejemplo: inferidos mediante el uso de tele observación— integrados en los 
modelos de variación espaciales y genéticos sobre los que se basan las inferencias a 
gran escala relacionadas con los cambios a nivel genético, difíciles de obtener 
directamente.  
Además del trabajo en ecosistemas, especies y genes, el GEO BON también se 
centra en muchas otras áreas, por ejemplo: integrar observaciones de ecosistemas 
para ayudar a evaluar el estado de los bienes, servicios y funcionamiento de los 
ecosistemas. La modelización es una de las primeras herramientas para contribuir a 
integrar las observaciones en el tiempo y en el espacio, entre las taxonomías y para 
realizar previsiones sobre los futuros cambios. La capacidad de construir esfuerzo 
fortalece la capacitación, principalmente en los países en vías de desarrollo, de 
recoger y utilizar observaciones de la Tierra y contribuir así al GEO BON.  
Proporciona a los usuarios información que interpreta y documenta los cambios que 
se están produciendo en biodiversidad. Esta información sirve de base para futuras 
evaluaciones del IPBES. Estos sistemas están diseñados con esa finalidad.  
Los principales usuarios del GEO BON son los países —en particular, en lo que 
respecta a sus obligaciones al amparo de las convenciones relacionadas con la 
biodiversidad y a los recursos naturales—, las agencias de conservación de la 
biodiversidad y las organizaciones internacionales  
Existe un acuerdo sobre la necesidad de un sistema de observación de la 
biodiversidad general y con integración en distintos niveles, desde el ámbito regional 
hasta el ámbito global a los efectos de mejorar la biodiversidad y el bienestar del 
hombre. Este sistema debe contribuir a establecer comparaciones del estatus de la 
biodiversidad en distintos lugares y monitorizar los cambios en biodiversidad en un 
momento dado en el tiempo.  
Los principales agentes dentro de esta empresa incluyen la biodiversidad nacional y 
comunidades de conservación de la naturaleza, agencias de conservación y gestión 
de la naturaleza, departamentos de Gobiernos nacionales responsables de las 
obligaciones de biodiversidad derivadas de la firma de tratados internacionales, etc.  
El GEO BON no empezó de cero, pues las observaciones relacionadas con la 
biodiversidad se encuentran entre las observaciones registradas hace más tiempo y 
son, sin duda, más numerosas. Existían muchas colecciones de plantas y animales en 
museos y herbarios alrededor del globo, cientos de millones de observaciones de 
campo por parte de profesionales y legos en la materia y terabits de imágenes 
recogidas en remoto y mapas de los cambios en la Tierra. Por lo general, sin 
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embargo, las observaciones eran locales, descoordinadas, observaciones in situ y muy 
poco armonizadas a nivel global. Además, los sistemas de observación terrestres, 
marinos y de agua dulce no estaban interconectados y existían muchas diferencias en 
los enfoques de la observación y de las taxonomías. Para complicar todavía más 
todo esto, las observaciones registradas en remoto, por lo general, se usaban para 
describir la utilización del suelo y de los ecosistemas.  
Han surgido toda una serie de organizaciones nacionales e internacionales con la 
finalidad de gestionar todos estos datos y llevarlos a la era de la interconexión, 
puede verse, por ejemplo, el caso del GBIF.  
2. ESTRUCTURA 
El GEO BON está integrado por agencias gubernamentales, intergubernamentales y 
organizaciones internacionales. De acuerdo con un plan de implementación 
actualizado, estos socios trabajan conjuntamente de forma voluntaria para coordinar 
y conectar sus sistemas de observación y desarrollar servicios de información y 
decisiones de soporte de producto.  
Dirigido por un Steering Committee, reporta con regularidad al Plenario del GEO y a 
sus cumbres ministeriales. Todos los sistemas, productos y servicios a los que 
contribuya el GEO BON o que inicie este quedan totalmente sujetos a la autoridad 
y son propiedad de las agencias que los producen y gestionan.  
Para alcanzar su visión está dando los siguientes pasos:  
• Identificar a los proveedores de sistemas de observación, de datos y de 
bases de datos, de servicios de información y de otros recursos e 
invitarlos a contribuir dentro del marco del GEO BON. 
• Construir una red de personas y de organizaciones dispuestas a colaborar 
y compartir ideas e información. 
• Partiendo de estándares técnicos acordados para metadatos e 
interoperabilidad, trabajar hacia la integración de varios tipos de datos de 
biodiversidad con otros datos relevantes accesibles a través del GEOSS. 
• Identificar lagunas de cobertura, reunir a los socios para gestionarlos y 
trabajar en reforzar y hacer sostenibles los sistemas existentes de 
seguimiento.  
• Transformar los datos y la información en soporte de decisiones 
dirigidas al usuario y a los servicios finales. 
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• Promover un acceso total y abierto a los datos de biodiversidad no 
sensibles, de conformidad con lo previsto en los principios de 
distribución de los datos del GEOSS.  
• Diseminar los conjuntos de datos, las herramientas de soporte y elaborar 
modelos a través de portales web fáciles de uso. 
• Desarrollar y contribuir a los programas para construir la capacidad de 
los individuos y de las instituciones, en particular, en los países en vías de 
desarrollo.  
Con base en estos puntos, ya ha empezado a coordinar la recopilación de datos y la 
entrega de información. Durante los próximos años, proporcionará un número 
creciente de información relevante de productos y servicios. El GEO BON 
continuará comprometiendo a las comunidades científicas en la gestión de recursos 
y de políticas para asegurar el crecimiento de la disponibilidad de información de 
biodiversidad de alta calidad.  
3. OBJETIVO  
El objetivo de GEO BON queda recogido en GEO-V (2008). En un primer 
momento, el reto del GEO BON (Scholes et al., 2008) fue construir la red, localizar 
y contratar proveedores de datos de biodiversidad. La biodiversidad tiene mucha 
complejidad, y no solo la propia de la disciplina, sino también la resultante del hecho 
de que la observan un grupo variado de organizaciones, instituciones e individuos 
con muy distintas agendas, intereses, presupuestos, limitaciones e intereses.  
En lo que respecta a algunos datos, como los de especies, existen ya redes fuertes y 
estándares que dan lugar a la existencia de plataformas robustas. Por ello, el GEO 
BON ha tenido que dedicar parte de sus recursos a mejorar la interoperabilidad con 
estándares, herramientas, etc. Además, a resultas de la importancia de poder 
compartir los datos, procedió a diseñar tanto las observaciones in situ como las 
remotas en tres niveles de interés para los investigadores de biodiversidad y para los 
que redactan las políticas: genética, especies y ecosistemas. Por lo general, cada tipo 
y nivel de organización biológica tiene sus propios datos y metadatos estándares que 
proceden de distintos proveedores de redes.  
El GEO BON construye tomando como base las experiencias de varios socios y 
suministradores de datos, como pueden ser el GBIF y el GEOSS ponderando 
mecanismos que estén en marcha y añadiéndoles aquellos elementos que permiten la 
integración de datos biológicos in situ y remotos.  
Otra de sus funciones importantes es facilitar las interacciones entre participantes 
para generar sinergias. El GEO BON puede verse como un sistema dinámico de 
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sistemas para observar, almacenar y compartir datos, pero dicho sistema deben 
construirlo personas, que trabajen en organizaciones, instituciones, Gobiernos o 
incluso para sí mismas, para lograr sus objetivos personales. Como las personas 
coinciden en redes científicas, es importante coordinar la estructura que funcione 
para que se integren las acciones separadas para lograr los objetivos que decidan en 
común.  
Además, el GEO BON tiene que tener la capacidad de construir una estrategia que 
permita el crecimiento, el mantenimiento y el equilibrio dentro de su red. Esto 
estará basado en los principios que articulan el plan de implementación del GEOSS.  
La construcción del GEO BON debía desarrollarse de forma consultiva entre la red 
de participantes e incorporar acciones para fortalecer la capacidad de todos los 
países miembros del GEO, en particular, de los países en vías de desarrollo, para 
que pudieran utilizar los datos de observación de la Tierra y los productos y 
contribuir a las observaciones y sistemas del GEO BON. También debía facilitar la 
identificación de soluciones que potenciasen la sostenibilidad de modo que mejorase 
la contribución de la ciencia a la sociedad.  
El GEO BON es una red de organizaciones de la que forman parte:  
• Los convenios relacionados con la biodiversidad (CITES, CDB, etc.). 
• Las organizaciones de Naciones Unidas. 
• Las organizaciones nacionales e internacionales de conservación. 
• Las agencias y Gobiernos nacionales. 
• Las instituciones académicas y de investigación. 
• El sector privado. 
• Las fuentes de información genética. 
• DIVERSITAS (el programa internacional de ciencia de la biodiversidad 
de la UNESCO). 
• El GBIF. 
• La red ILTER. 
• Las agencias espaciales. 
• El Centro Mundial de Vigilancia de la Conservación. 
Por consiguiente, está integrado, principalmente, por los sistemas de contribución 
con responsabilidad primaria para observaciones de biodiversidad en el ámbito 
global, nacional e infranacional. Una de sus actividades principales y más 
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importantes será comprometerse con varios titulares de datos de biodiversidad, 
aportando sobre el trabajo del GBIF y, de otros, con la finalidad de ofrecer una 
multiplicidad de herramientas analíticas y de modelos para la interpretación y uso de 
las observaciones para la biodiversidad existentes. Será fundamental realizar una 
consulta iterativa y un proceso de construcción y será, asimismo, imperativo partir 
de la experiencia de otros esfuerzos globales.  
El GEO BON se beneficia y contribuye, al mismo tiempo, al GEOSS basándose en 
los recursos de los potenciales participantes y socios del GEO BON. Los 
potenciales participantes son instituciones miembros del GEO, organizaciones no 
gubernamentales, suministradores de datos y agregadores, desarrolladores de 
herramientas y operadores, así como otro tipo de profesionales que tengan algún 
tipo de interés en las observaciones de biodiversidad y sus aplicaciones a la 
conservación y a la gestión mejorada de recursos naturales.  
Uno de los primeros pasos para su implementación fue la temprana integración de 
algunos productos útiles. Estos productos fueron ejemplos de los tipos de análisis 
que el GEO BON generaría e incluiría como pueden ser los mapas alineados de 
extensiones de ecosistemas, y las distribuciones de datos de especies (GEO BON, 
s. f.). Las personas que tomaban decisiones tenían que poder confiar en la ciencia a 
la hora de diseñar políticas efectivas y programas para conservar y gestionar los cada 
vez más limitados recursos biológicos.  
Se han ido implantando una multiplicidad de sistemas de observación de 
biodiversidad y de bases de datos a lo largo de los años, pero estos sistemas han 
tendido a estar dispersos, desconectados y descoordinados. Con el paso de los años, 
han aparecido barreras técnicas e institucionales que pueden dificultar el acceso a las 
observaciones y datos recogidos. Existen también lagunas de cobertura y de datos 
de integración biológica con datos de otras disciplinas, como puede ser el clima, el 
tiempo y geología, por lo que sigue siendo difícil. 
El GEO BON está empezando a coordinar la provisión de datos e información de 
biodiversidad, sostenible, integrada, intersectorial y accesible. Habida cuenta de que 
el seguimiento y la gestión de los datos de biodiversidad tienen un coste alto, la 
comunidad científica tiene un gran incentivo para trabajar asociándose, explotar las 
sinergias y compartir los datos. Facilita esta cooperación, proporcionando un marco 
global y científicamente sólido para observaciones a largo plazo y para detectar 
cambios en la biodiversidad, pero no existe un mecanismo de opinión científica 
consensuada. 
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4. EL OBSERVATORIO EUROPEO DE BIODIVERSIDAD  
Aún hoy existen lagunas clave en lo que respecta al estatus y a las tendencias 
relacionadas con la biodiversidad y los servicios asociados a los ecosistemas, 
fundamentalmente como resultado de las barreras que hacen que los datos que 
existen no puedan encontrarse, no sean accesibles y digestibles (es decir, 
interoperables) (Wetzel et al., 2015). Los datos, todavía muchas veces, no son fáciles 
de localizar por estar cargados en un repositorio públicamente conocido (portal), o 
bien por no estar lo bastante documentados o estructurados o, incluso, por tener 
metadatos. Además, con frecuencia, los datos existentes no son accesibles, lo que 
hace que no estén disponibles para usarse, por ejemplo, en los casos en los que 
existan restricciones de uso (licencias) o confidencialidad. Estas cuestiones están 
contempladas con mayor profundidad en el punto del presente trabajo de 
investigación relacionado con la interoperabilidad. Por último, los datos no son 
digestibles, por ejemplo, porque no siguen estándares acordados y ello hace difícil 
integrarlos o combinarlos con otros datos similares (Wetzel et al., 2015). 
Parar la pérdida de biodiversidad requiere de la implementación de una multiplicidad 
de iniciativas. El Observatorio Europeo de Biodiversidad (en adelante, EU BON) 
formó parte de las iniciativas adoptadas para la consecución de este importante reto 
(Hoffmann et al., 2014).  
 
 Muestra de la complejidad existente en Europa. Fuente: Wetzel et al., 2015. 
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Este proyecto se enfocó principalmente en el continente europeo, aunque 
contribuía al mismo tiempo a una iniciativa mucho más global, el GEO BON, que, 
a su vez, forma parte del GEOSS.  
La idea es que el EU BON pudiera fundarse en e-infraestructuras ya existentes 
como el GBIF y LifeWatch, así como los centros de datos de biodiversidad 
nacionales existentes en Europa, integrando los datos de biodiversidad relevantes 
tanto de las observaciones in situ como de las teleobservaciones, relacionadas con los 
hábitats terrestres, marinos y de agua dulce. Una de las claves del EU BON era la 
entrega de datos relevantes, totalmente integrados a una multiplicidad y variedad de 
stakeholders y usuarios finales tanto de ámbitos locales como globales.  
Desarrollar y aplicar nuevos estándares y protocolos era clave para construir una 
mayor interoperabilidad entre las distintas capas y sistemas, proporcionar un acceso 
a herramientas y servicios analíticos mejorados, y un mejor y más armonizado 
registro y sistemas de control de los esfuerzos de la ciencia ciudadana 75  con la 
finalidad de lograr programas de investigación a largo plazo que permitieran 
incorporar a futuro los datos recogidos. Sirve como soporte para las interfaces de 
biodiversidad científico políticos, facilitando la toma de decisiones, permitiendo una 
toma de decisiones en el ámbito de la biodiversidad fundadas y contribuyendo a 
conservar la biodiversidad para el bienestar humano a distintos niveles. El proyecto 
quiso reforzar las capacidades europeas y las e-infraestructuras para la gestión de la 
información medioambiental y el desarrollo sostenible.  
                                              
75 Se entiende por ciencia ciudadana a la investigación científica llevada a cabo por una suma de 
colaboradores, en su totalidad o en parte por científicos y profesionales junto a gente común. 
Formalmente, la ciencia ciudadana ha sido definida como «la recopilación y análisis sistemático de 
datos, el desarrollo de la tecnología, las pruebas de los fenómenos naturales, y la difusión de estas 
actividades por los investigadores sobre una base principalmente vocacional».  
El documento Green Paper on Citizen Science: Citizen Science for Europe describe la ciencia ciudadana 
como «el compromiso del público general en actividades de investigación científica; cuando los 
ciudadanos contribuyen activamente a la ciencia con su esfuerzo intelectual o dando soporte al 
conocimiento con sus herramientas o recursos. Los participantes proveen datos experimentales o 
equipos a los investigadores. Los voluntarios, a la vez que aportan valor a la investigación, 
adquieren nuevos conocimientos o habilidades, y un mejor conocimiento del método científico de 
una manera atractiva. Como resultado de este escenario abierto, colaborativo y transversal, las 
interacciones entre ciencia-sociedad-políticas investigadoras mejoran, conduciendo a una 
investigación más democrática, basada en la toma de decisiones basada en evidencias informadas 
surgidas del método científico, total o parcialmente, por parte de científicos amateur o no 
profesionales». Ciencia Ciudadana (s. f.). En Wikipedia. Recuperado de 
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_ciudadana. (Consultado por última vez el 9 de diciembre de 
2016). 
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 El EU BON y el desarrollo de la visión del GEO BON. Fuente: Hoffmann et al., 2014. 
El objetivo previsto del EU BON fue, como señalan Hoffmann et al. (2014), usar su 
potencial para modificar la interrelación entre ciudadanos, ciencia y normativa para 
la biodiversidad. Los que tomaban las decisiones a distintos niveles debían ser 
capaces de utilizar la información de biodiversidad adaptada a sus necesidades 
concretas y las bases de datos dispares y desconectadas, poder integrarse con la 
finalidad de permitir hacer un seguimiento y una evaluación de medidas en ámbitos 
espaciales y temporales distintos. Esto requiere ímprobos esfuerzos no solo respecto 
de las armonizaciones técnicas de las bases de datos, de los modelos y de las 
herramientas de visualización, sino también en el diálogo de las redes sociales 
asociadas, cubriendo una variedad de organizaciones científicas y de ciencia 
ciudadana.  
Tal vez, el EU BON fuese un ejemplo de una interfaz científico-política de menor 
envergadura, es decir, no global (Soberón y Sarukhán, 2010). Sin embargo, parece 
que está adoptando una dinámica propia, mientras que el GEO BON no es otra 
cosa que la aplicación de la informática del GEO a la biodiversidad. 
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Capítulo 4. La aplicación en una escala 
inferior a la global, dos modelos 
continentales de gestión de la bioinformática: 
Europa y Estados Unidos. Otros ejemplos de 
modelos continentales 
1. EL MODELO EUROPEO: LIFEWATCH ERIC (E-SCIENCE AND TECHNOLOGY 
INFRASTRUCTURE FOR BIODIVERSITY DATA AND OBSERVATORIES)  
De la aplicación de la teoría de los ERIC a las ciencias, a la biodiversidad, nació 
LifeWatch como parte del roadmap de los ESFRI; aparece en la parte dedicada a las 
ciencias medioambientales, por lo que queda enmarcada entre las infraestructuras de 
investigación de EUDAT (European Data Infrastructure) (Lossau, 2012). Una de las 
principales características de EUDAT es lo multidisciplinar de los datos que 
gestiona.  
La fase preparatoria empezó en 2011 y el año previsto de operación era 2014. Sin 
embargo, una serie de lagunas fueron dificultando el arranque de LifeWatch 
(LifeWatch, 2015): 
1. La diferencia existente entre la práctica actual y la visión a futuro. En la 
actualidad, prevalece una visión reduccionista de la investigación 
relacionada con la biodiversidad. Se hace necesario realizar un cambio de 
paradigma que permita descubrir los patrones y definir los procesos 
subyacentes. LifeWatch debe servir para favorecer este nuevo enfoque 
permitiendo analizar enormes conjuntos de datos, con un amplio rango de 
escalas.  
2. La heterogeneidad de los requerimientos de la comunidad, las fuentes de 
datos y herramientas y la manera en la que lidiar con la complejidad de la 
naturaleza interconectada de las ideas de la biodiversidad y de los 
ecosistemas, de los resultados y de los repositorios.  
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3. La fragmentación de la comunidad derivada del gran número y alcance de 
los actores que intervienen (curadores, investigadores, gestores, compañías, 
desarrolladores de aplicaciones), hábitats (marino, terrestre, de agua dulce, 
etc.) y de escalas de interés (organización biológica, función, espacio, 
tiempo, etc.). LifeWatch debe contribuir a una fuerte reducción de dicha 
fragmentación y funcionar como soporte de la investigación multidisciplinar 
proporcionando un conjunto de e-servicios común y promoviendo la 
adopción de estándares.  
4. La fragmentación de los datos. En los últimos años, un gran número de 
proyectos europeos y nacionales han generado un alto número de datos, 
información y conocimiento en los ámbitos de la biodiversidad y de los 
ecosistemas. Sin embargo, esta información está fragmentada. LifeWatch 
debe contribuir a la mejora de la accesibilidad a los datos dispersos y 
fragmentados y proporcionar los elementos de análisis necesarios para 
descubrir nuevos patrones dentro de los sistemas complejos. Por 
consiguiente, en su condición de infraestructura de investigación estable y 
sostenible, se espera que fomente la investigación en el ámbito de las 
ciencias medioambientales.  
5. La necesidad de que exista interoperabilidad dentro del amplio espectro de 
datos, información y repositorios de conocimiento y también teniendo en 
cuenta la multiplicidad de ideas y resultados proporcionados por las 
aplicaciones de modelización. Como tal, LifeWatch debe poner especial 
atención en las recomendaciones de la Research Data Alliance (RDA).76  
6. El desarrollo de nuevas aplicaciones de modelización. Hoy en día, la 
integración de las aplicaciones existentes muestra que los modelos en los 
que están basadas no están lo bastante bien interconectados, no están 
suficientemente alimentados ni por la cantidad ni por la calidad de datos, de 
manera que no proporcionan suficiente síntesis y comprensión. Por 
consiguiente, tienen que desarrollarse nuevas aplicaciones de modelización 
con la finalidad de lidiar con la complejidad asociada a los datos de 
biodiversidad (ecosistemas, especies y genes), a las funciones de 
biodiversidad, a los instrumentos necesarios para llevar a cabo este estudio 
(colecciones, observatorios, herramientas de modelización y de análisis) y 
sus conexiones.  
7. La escala de implementación de e-infraestructuras paneuropeas. La 
conexión con los usuarios y los generadores de datos a través de enlaces 
                                              
76 Es una organización fundada por la Comisión Europea, la National Science Foundation de 
Estados Unidos y el Gobierno australiano. Para conocerla con más detalle, puede consultarse 
https://www.rd-alliance.org/about-rda.  
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externos con otras infraestructuras de investigación como puede ser 
ELIXIR, ICOS (por las siglas en inglés de Integrated Carbon Observation 
System, Sistema Integrado de Observación del Carbono), EMSO 
(European Multidisciplinary Seafloor and Water Column Observatory), 
European contribution to ARGO Programme-EURO ARGO, JERICO-
Next, entre otras. Y también, con otras grandes redes de excelencia que, a 
cambio, también pueden agrupar otras iniciativas nacionales relevantes, en 
los ámbitos de investigación oceánica, marina, terrestre, etc. 
8. El ritmo acelerado de innovación en nuevas tecnologías con la finalidad de 
evitar que LifeWatch pueda quedar obsoleto; será necesario hacer un 
seguimiento de la tecnología.  
9. El encaje con la industria general y la formación e investigación en el sector.  
Después de una serie de retrasos en la constitución de LifeWatch, el proyecto se ha 
vuelto a poner en marcha. La idea es que LifeWatch proporcione un único punto de 
acceso común para los (ciudadanos) científicos y los que elaboran las políticas con la 
finalidad de que puedan encontrar, analizar y buscar datos nuevos y disponibles.  
Una arquitectura ágil basada en la tecnología de la información procesamiento 
distribuido abierto (OGC), estándares abiertos distribuidos (ODP) y los estándares 
de cumplimiento que establece la directiva INSPIRE proporciona (Frenzel et al., 
2011): recursos como pueden ser los repositorios de datos, y las redes con capacidad 
computacional y de observación (sensores) conectadas para que las e-
infraestructuras permitan compartir esos recursos en Europa, facilitando la creación 
de kits de herramientas, flujos de datos y conjuntos de datos. De ellos resultará una 
infraestructura orientada al usuario con e-servicios o e-laboratorios o incluso 
laboratorios virtuales, donde los usuarios puedan colaborar, comunicarse y 
experimentar entre los distintos países y las disciplinas de investigación de diversas 
maneras.  
LifeWatch construye partiendo de las redes existentes de datos. Se aprueba la 
Decisión de Ejecución (UE) 2017/499 de la Comisión de 17 de marzo de 2017 
relativa a la creación de la Infraestructura Virtual Europea de Ciencia y Tecnología 
para la Investigación sobre la Biodiversidad y los Ecosistemas —Consorcio de 
Infraestructuras de Investigación Europeas (LifeWatch ERIC)— (Comisión 
Europea, 2017). Con esta decisión, por fin, LifeWatch se pone en marcha.  
Involucra a ocho países europeos: Italia, Grecia, Bélgica, Portugal, Eslovenia, 
España, Rumanía y Holanda. Los ERIC para su constitución necesitan un mínimo 
de tres Estados (no necesariamente los tres necesitan ser europeos, pero la mayoría 
deberán ser europeos). La idea de base fue que la coordinación de LifeWatch la 
llevara a cabo la Universidad de Ámsterdam. Al final, la coordinación se ejecutará 
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desde Andalucía. Esta e-infraestructura reúne ocho redes europeas de biodiversidad 
y diecinueve Gobiernos nacionales, a través de comités, otros usuarios y plataformas 
(Hernández Ernst et al., 2009).  
El presupuesto de construcción de la infraestructura LifeWatch está estimado en 
doscientos veinte millones de euros. España, más concretamente Sevilla, será la sede 
administrativa y legal, además de albergar las instalaciones centrales relacionadas con 
las tecnologías de la información y comunicación, basándose en las instalaciones 
existentes de la Reserva Biológica de Doñana (CSIC). Allí se encuentra fijada la sede 
estatutaria del ERIC, donde este se aloja. Se encuentra allí también la coordinación y 
gestión de las operaciones así como las infraestructuras tecnológicas. Holanda 
acogerá el Centro TIC de Investigación e Innovación de LifeWatch, los laboratorios 
virtuales, es decir, toda la gestión del middleware y servicios a usuarios, mientras que 
Italia alojará su Centro de Servicios (González Aranda, 23 de noviembre de 2011). 
 
 Actividades principales realizadas en las distintas capas de la e-infraestructura de 
LifeWatch. Fuente: LifeWatch, 2015.  
Es e-infraestructura distribuida que permitirá la conectividad de las bases de datos 
de biodiversidad y ambientales relacionadas con ella. Tiene vocación de convertirse 
en una referencia mundial para la protección, gestión y uso sostenible de la 
biodiversidad. Quiere construir la infraestructura de e-Ciencia y Tecnología de 
Investigación para Datos y Observatorios relacionados con la Biodiversidad. Reúne:  
1. Una red de observatorios marinos, terrestres y de aguas dulces. 
2. Acceso único y abierto a una gran cantidad de información distribuida en 
bases de datos interconectadas y sitios de monitorización. 
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3. Instalaciones de computación en laboratorios virtuales con herramientas 
analíticas y de modelización. 
4. Apoyo y formación a usuarios identificados y un programa de servicios 
públicos.  
La Primera Asamblea General se celebró en Sevilla los días 8 y 9 de mayo de 2017. 
El consorcio español está formado por el Ministerio de Economía y 
Competitividad, la Junta de Andalucía —a través de la Consejería de Economía y 
Conocimiento y la Consejería de Medio Ambiente— y la Confederación 
Hidrográfica del Guadalquivir. La iniciativa tendrá la sede central en Sevilla y, como 
tal, ha iniciado su andadura (Europa Press, 2017).  
La Junta participó en la Primera Asamblea del proyecto europeo LifeWatch. Está 
basada en la creación de una infraestructura electrónica destinada a reforzar la 
capacidad científica, tecnológica y de innovación en el ámbito de la biodiversidad. 
Su objetivo es establecer una gran red de datos, información y conocimiento basada 
en una potente e-infraestructura de comunicaciones, supercomputación y cloud 
distribuida (big data). Esta iniciativa brindará a la comunidad científica, a los gestores 
ambientales y a los ciudadanos el acceso a grandes volúmenes de datos relacionados 
con la biodiversidad (bióticos: fauna, flora; abióticos: medios atmosférico, terrestre, 
oceánico y fluvial o aguas dulces) y permitirá trabajar sobre ellos con herramientas 
de análisis, disponibles de manera virtual (Europa Press, 2017). 
La primera reunión operativa ha tenido lugar el 19 de enero de 2018 y ha servido 
para aprobar el plan estratégico.  
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 Impacto antropológico. Fuente: LifeWatch, 2015. 
Dentro de este marco y de conformidad con el roadmap del Foro de Estrategia 
Europa de Infraestructuras de Investigación, LifeWatch, la infraestructura europea 
de e-ciencia para la biodiversidad y la investigación de ecosistemas quiere dar 
soporte a los investigadores dando acceso a los laboratorios virtuales, permitiendo 
analizar y modelizar los datos de biodiversidad existentes o nuevos con herramientas 
de bioinformática avanzadas. Los investigadores pueden colaborar en estos 
laboratorios virtuales para desarrollar conocimiento de biodiversidad en un entorno 
multidisciplinar.  
Como infraestructura de investigación, la arquitectura de LifeWatch debe servir para 
proporcionar a la comunidad científica capacidades avanzadas y rápidas que 
permitan dar respuesta a cuestiones complejas dentro del ámbito del sistema (Basset 
y Loss, 2012). Esto es posible teniendo en cuenta que existen varios elementos clave 
ya en marcha como pueden ser las relacionadas con la diversidad genómica (por 
ejemplo: GenBank, www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank), la diversidad de especies (por 
ejemplo: Atlas of Living Australia, www.ala.org.au; y World Register of Marine 
Species (WORMS), www.marinespecies.org), diversidad de ecosistemas y hábitat 
(por ejemplo: European Nature Information System (EUNIS), 
http://eunis.eea.europa.eu), etc. 
Quiere promover la integración de datos de medioambiente y biodiversidad de otras 
e-infraestructuras (el GBIF, el GEOSS, etc.). Es una de las claves con las que 
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Europa va a contribuir al GEO BON (Hardisty et al., 2013). El desarrollo de este 
tipo de infraestructuras de biodiversidad es incluso una recomendación dentro de la 
Unión Europea para la consecución de los fines de preservación de la biodiversidad 
entre otros (De Meestera et al., 2011); este tipo de e-infraestructuras son esenciales 
para contribuir a frenar la pérdida de biodiversidad.  
Es, además, un marco para acceder a entornos virtuales integrados en los que se 
pueda compartir la aplicación de trabajos de análisis integrados, etc. Permitir a los 
científicos trabajar en entornos virtuales compartidos no solo contribuye a mejorar 
la colaboración y difundir las buenas prácticas, sino que, además, facilita la 
transferencia del conocimiento de los científicos a las personas que elaboran las 
normas (policy makers).  
Permite, asimismo, que estas personas puedan acceder a mucho más nivel de detalle 
en ese mismo entorno virtual. Esta infraestructura, además, quiere impulsar la 
relación entre científicos y ciudadanos con la finalidad de ampliar la difusión de las 
prácticas de los científicos. La implicación de los ciudadanos es clave: el ciudadano 
tiene que dejar de ser un mero espectador y pasar a implicarse (Santamaría, 2017).  
En LifeWatch los responsables políticos pueden trabajar en estos problemas 
directamente o con la ayuda de los investigadores locales en plataformas de 
investigación activa en una interfaz científico-política. La política ambiental puede 
pasar de la incertidumbre a una mayor confianza y seguridad.  
LifeWatch quiere crear nuevas herramientas que permitan el análisis y la 
modelización de bases de datos grandes y heterogéneas. Entre otros aspectos, se 
hace posible la identificación de relaciones para esclarecer los procesos subyacentes 
relacionados con el análisis de la observación de los fenómenos derivados del 
cambio global, y también abrir nuevas oportunidades para la experimentación 
orientada a un objetivo. 
La creación de LifeWatch representa un impacto muy notable para el avance del 
conocimiento científico de los factores relacionados con la distribución de la 
biodiversidad. Sin embargo, el mayor beneficio de la constitución de esta 
infraestructura se dará a futuro, con su contribución a la gestión medioambiental, al 
permitir identificar las zonas de mayor biodiversidad, determinar las áreas donde hay 
que incidir especialmente porque suponen los límites de la distribución de 
determinadas especies o poblaciones y, sobre todo, predecir los impactos antrópicos 
sobre la biodiversidad a las escalas local, regional, nacional o global. Al mismo 
tiempo, servirá para identificar y predecir la distribución de diferentes vectores de 
enfermedades o plagas, y favorecer así a su control.  
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La participación en esta e-infraestructura ofrece una oportunidad para estructurar la 
comunidad científica española relacionada con el estudio de la biodiversidad, así 
como para identificar las necesidades de los gestores medioambientales.  
 
 Ejemplos de los principales servicios que proporcionará la plataforma LifeWatch. 
Fuente: LifeWatch, 2015. 
Esto permite reforzar la posición de España en las áreas científicas de ecología y 
medio ambiente y planta-animal, donde ya ejerce un importante liderazgo. Al mismo 
tiempo, hace posible rentabilizar en mayor medida la participación española en 
diversas redes y organismos internacionales relacionados con la observación y la 
compilación de información de la biodiversidad. España aporta su conocimiento y 
experiencia respecto a e-infraestructuras y potencia de cálculo, por lo que LifeWatch 
se convierte una excelente plataforma para las empresas españolas relacionadas con 
las tecnologías de la información y el desarrollo de software. 
LifeWatch tiene un contexto europeo y, por lo tanto, interactúa con otras 
infraestructuras e iniciativas paneuropeas (LifeWatch, 2015). La finalidad de estas 
interacciones no es otra que la de recoger y analizar conjuntos de datos enmarcados 
dentro de distintos ámbitos. Además, LifeWatch tiene como finalidad poder 
interactuar con otras e-infraestructuras regionales o globales (GBIF, GEO BON o 
GEOSS, por ejemplo). 
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 Relación de LifeWatch con otras infraestrucuturas e iniciativas pan-europeas. Fuente: 
LifeWatch, 2015.  
Sin lugar a dudas, LifeWatch está llamada a convertirse en la infraestructura por 
excelencia no solo de datos de biodiversidad, sino también de análisis, incluso 
predictivo, de la interrelación de los datos abióticos (químicos, físicos, económicos, 
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etc.) con los de biodiversidad para crear productos (típicamente, programas software 
o de middleware, basados en las redes europeas de supercomputación como soporte 
hardware), es decir, aplicaciones informáticas y, especialmente, virtual research 
environments (VRE) que permitan modelizar y predecir el estado de la biodiversidad, 
sus amenazas y las posibles soluciones. 
2. DOS EJEMPLOS DE ESTADOS UNIDOS 
En Estados Unidos, dos modelos distintos precedieron al modelo europeo, aún en 
vías de construcción: por un lado, la Data Observation Network for Earth 
(DataONE) y, por otro, aunque añadiendo la función de repositorio mediante una 
red de sensores, la National Ecological Observatory Network (NEON). 
2.1. El modelo de Data Observation Network for Earth (DataONE) 
Este modelo se recoge en Allard (2012) y se explica como una colaboración 
(DataONE, s. f., What is DataONE) entre varias organizaciones asociadas, 
financiada por la National Science Foundation 77  estadounidense con arreglo al 
programa DataNET y se creó a través de un acuerdo de cooperación con la 
subvención número OCI-0830944. Recibió apoyo, adicionalmente, de otros 
organismos como la NSF Computer and Information Science Engineering 
Directorate (CISE) Pathways Computational Sustainability, NSF INTEROP 
Programs, Leon Levy Foundation, National Aeronautics and Space Administration 
(NASA), Microsoft Research & Gordon and Betty More Foundation, US 
Geological Survey (USGS) y National Biological Information Infrastructure (NBII).  
A diferencia de Europa, en Estados Unidos el sistema de gestión de este tipo de e-
infraestructuras se hace mediante la creación de estructuras de colaboración 
financiadas por distintas organizaciones asociadas (National Science Foundation, 
National Institute of Health, etc.). Supuso la fundación de una nueva e innovadora 
ciencia medioambiental articulada con un marco de trabajo distribuido y una 
ciberinfraestructura que cumplía con las necesidades tanto de la ciencia como de la 
sociedad en lo que respecta al acceso a datos bien descritos y descubiertos de la 
Tierra de forma abierta, duradera en el tiempo, consistente y segura. 
Nació con la misión de garantizar la conservación, acceso, uso y reutilización de 
datos científicos multiescala, multidisciplinarios y multinacionales a través de tres 
elementos de la ciberinfraestructura primarios, una amplia educación y un ambicioso 
                                              
77 Las menciones a las organizaciones americanas dejan literales en este trabajo para que puedan 
encontrarse con facilidad en caso de necesidad de consultar en Internet.  
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programa. Se acaba de decidir el traspaso de su entramado institucional y operativo 
a la Universidad de California dentro de unos años.  
2.1.1. La estructura de DataONE  
Se construyó como una plataforma integradora para la investigación biológica y 
medioambiental (Michener et al., 2012) que permitía desarrollar nueva ciencia y crear 
conocimiento mediante un acceso abierto, persistente, robusto y seguro a datos bien 
descritos y de fácil acceso en relación con la vida en la Tierra y el entorno que la 
sostiene. DataONE se estructuró como una red colaborativa (Sayogo y Pardo, 
2011). 
 Resumen de los elementos de la 
ciberinfraestructura de DataONE que ilustran 
el valor que aporta a los usuarios asociados 
a un nodo miembro de biodiversidad. 
Colectores de datos de biodiversidad (a) 
depositar los datos en un repositorio de 
biodiversidad miembro de DataONE. 
Usuarios de datos de biodiversidad (b) 
pueden acceder a dichos datos 
directamente a traves del repositorio de 
biodiversidad. La media luna alrededor del 
repositorio representa la pila de software 
que permite a los nodos miembros que el 
repositorio funcione. Esta pila de software la 
instalan los responsables de la 
ciberinfraestructura de DataONE. Los 
usuarios de biodiversidad pueden seguir 
accediendo a los datos tal como lo hacían 
antes (b); sin embargo, a través de la 
vinculación a la ciberinfraestructura de 
DataONE (c), dichos datos están accesibles a 
una comunidad más amplia de usuarios de 
DataONE (d) a través de la búsqueda y 
reciperación habilitados. Fuente: Michener 
et al., 2012. 
• Nodos de coordinación: 
Se estructuró en tres nodos de coordinación con amplios servicios de red para 
potenciar la interoperabilidad de los miembros de los nodos y como soporte de los 
servicios de indexación y réplica de la información. Los nodos de coordinación 
proporcionaron una réplica de los catálogos de los nodos de los miembros y 
facilitan a los científicos el acceso a los datos con independencia de su lugar de 
residencia. Permitieron, asimismo, que los datos de los repositorios y los servicios 
que prestaban fueran más ampliamente accesibles para la comunidad internacional. 
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Los nodos de coordinación están situados en la Universidad de Nuevo México, en la 
Universidad Santa Bárbara de California y en la Universidad de Tennessee (en 
colaboración con el Laboratorio Nacional Oak Ridge) (DataONE, s. f., 
Organization). 
• Nodos miembros: 
Se creó integrando una red de centros de datos, una red de científicos y de 
organizaciones distribuidas geográficamente. Estas organizaciones podían exponer 
sus datos dentro de la red usando la interfaz de servicio de los nodos miembros. 
Además de los datos científicos, los nodos miembros podían proporcionar recursos 
informáticos o servicios adicionales como podía ser la réplica de datos de la 
comunidad de DataONE (DataONE, s. f., Organization). 
 
 Relaciones entre las comunidades de stakeholders: los científicos son los 
stakeholders primarios y los círculos representan los entornos de investigación científica, los 
stakeholders secundarios están asociados con cada entorno de investigación científica e incluye 
organizaciones (cajas) e individuos(figuras ovaladas), las cajas con líneas discontinuas se refieren a 
los stakeholders asociados con cada nivel de gobierno. Fuente: Michener et al., 2012. 
La estructura aparecía descrita en el sitio web de la forma que se muestra en el 
siguiente gráfico. 
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Ahora se ha modificado y es la siguiente que se muestra a continuación.  
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 Estructura de DataONE. Fuente: DataONE, s. f.. 
El gráfico describe la estructura de relaciones organizativas entre varios grupos 
dentro de DataONE. Estas relaciones no son exclusivas y existen múltiples 
oportunidades de colaborar e integrar una mayor fortaleza.  
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 DataONE Membership Model. Fuente: Adaptada de DataONE, s.f. 
La nueva era de grandes retos científicos y de posibilidades de becas ofrece un 
significativo potencial para el avance del nivel de conocimiento, para la 
transformación de la Academia y para la generación de beneficios para la sociedad 
(Michener, 2012). Tres acciones concretas pueden acelerar esta transición.  
En primer lugar, es necesario promover este cambio integrando una ciencia 
intensiva en datos multidisciplinar y colaborativa. Esto requiere hacer lobby para 
lograr los fondos necesarios y dar apoyo y reconocimiento a los individuos que 
elijan sumarse a equipos para abordar los problemas ligados al gran reto. En 
segundo lugar, es necesario formar a las futuras generaciones de científicos, y no 
solo a aquellos que se dediquen a las ciencias computacionales e informáticas, 
inculcándoles conocimientos de la informática en sus currículos. En tercer lugar, es 
necesario abogar por un cambio dirigido a lograr un desglose de los datos 
académicos y una ruptura de los silos adecuadamente subvencionados, para logar 
equipos multidisciplinares de científicos preparados para abordar los grandes retos.  
La arquitectura técnica de DataONE (Gunia y Sandursky, 2010) está diseñada para 
permitir a los científicos crear y depositar los datos descritos por cualquiera de las 
docenas de estándares de metadatos y formatos de archivos que, en la actualidad, se 
usan con carácter general, en las distintas disciplinas científicas. Cada uno de estos 
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estándares descriptivos de metadatos puede incluir distintas cantidades de metadatos 
estructurales, técnicos, de preservación y de administración.  
DataONE ha definido la primera iteración de su sistema de metadatos: una lengua 
franca, añadida como capa de metadatos, para dar soporte al hallazgo, uso, 
reutilización y gestión de los contenidos digitales de DataONE. En resumen, la idea 
es disponer de una estructura que garantice la preservación de los datos a largo 
plazo. 
DataONE fue diseñada como una infraestructura que facilita la preservación de los 
datos y su reutilización en investigación, centrada al principio en ciencias biológicas 
y del medioambiente (Michener et al., 2012). Es una red de datos federada 
construida para mejorar el acceso a los datos de la vida en la tierra y del entorno que 
la sostiene así como para apoyar a la ciencia (Michener, 2011) del siguiente modo:  
1. Extrayendo los datos científicos relevantes y las comunidades políticas.  
2. Facilitando un almacenamiento fácil, seguro y duradero de los datos.  
3. Diseminando herramientas integradas y fáciles de usar para encontrar los 
datos, analizarlos, visualizarlos y para adoptar las decisiones.  
Fue diseñada y construida, como señala Michener (2011), para proporcionar una 
base para la investigación innovadora medioambiental que resolviese cuestiones 
relevantes para la sociedad y para la ciencia. El cumplimiento de su misión está 
ligado a cinco actividades cruciales:  
1. Descubrimiento y consulta: permitir a través de un único sitio el descubrimiento 
y la consulta multiescala, multidisciplinar y multinacional.  
2. Integración de los datos y síntesis: prestar ayuda con el desarrollo de 
herramientas de transformación que modelan nuestra comprensión de los 
procesos de la Tierra partiendo de un ámbito local hasta escalas globales.  
3. Formación y capacitación: proporcionar las habilidades fundamentales que 
permitan potenciar la investigación científica (por ejemplo: formación en 
gestión de datos, compartir las denominadas best practices o buenas prácticas, 
descubrimiento de herramientas).  
4. Construir comunidad: combinar el conocimiento y los recursos de distintas 
comunidades para educar, promover y apoyar la gestión fiable de los datos 
científicos. 
5. Compartir datos: proporcionar incentivos y e-infraestructuras para compartir 
datos de investigadores subvencionados por la academia. 
CAPÍTULO 4. LA APLICACIÓN EN UNA ESCALA INFERIOR A LA GLOBAL, DOS MODELOS CONTINENTALES… 
 335 
Se configuró como una colaboración multiinstitucional, multinacional e 
interdisciplinaria de trabajo cuya finalidad era desarrollar una estructura organizativa 
que apoyase la información completa del ciclo de vida de los datos y herramientas 
biológicas, ecológicas y ambientales para que las pudieran utilizar los investigadores, 
educadores y el público en general.  
Fue única en la medida en que se construyó partiendo de centros de datos existentes 
y ponderando las inversiones globales en preservación de datos científicos. Además, 
creó una red de datos federada orientada a dar soluciones de interoperabilidad, que 
proporciona herramientas y servicios para la creación de nueva ciencia y de nuevo 
conocimiento. Facilita la creación de comunidades de práctica dentro de la 
ciberinfraestructura de DataONE (Michener et al., 2012).  
Su finalidad primordial era permitir la investigación biológica y ambiental intensiva 
en datos mediante una ciberinfraestructura que podía utilizarse como herramienta 
de la nueva ciencia. La clave estaba en que los datos debían ser robustos, accesibles 
y seguros, por eso era crucial la gestión de datos, tanto desde el punto de vista 
técnico como desde el sociocultural. 
Abordaba tres problemas. En primer lugar, daba soporte al estudio de problemas 
ambientales complejos, por ejemplo: el cambio climático. Las cuestiones 
ambientales representan sistemas adaptativos complejos que pueden afectar a 
muchas disciplinas diferentes y requerir conocimientos de diferentes áreas 
académicas.  
El segundo problema fue la falta de uso de formas compatibles de almacenar datos. 
Existen retos adicionales en relación con los datos, como podía ser la pérdida de 
datos (desastre natural, la obsolescencia del formato, los datos huérfanos), las 
fuentes de datos dispersas, diluvio de datos (el flujo de datos cada vez más 
heterogéneos), las prácticas deficientes de datos y la durabilidad de los datos.  
El tercer problema fue la necesidad de abordar un problema global con una 
perspectiva global. No es suficiente abordar estas cuestiones de forma parcial. 
Diseñada para hacer frente a la necesidad de acceso a datos, seguro y sólido, 
fundamental para que los esfuerzos de investigación sean productivos y para que 
puedan elaborarse políticas sobre cuestiones ambientales, DataONE perseguía los 
siguientes objetivos:  
1. El acceso coordinado a la base de datos actual utilizando la 
ciberinfraestructura disponible. 
2. La creación de una nueva infraestructura cibernética mundial con datos 
tanto biológicos como ambientales, procedentes de distintas fuentes (por 
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ejemplo: redes de investigación, observatorios de medio ambiente, 
científicos individuales y ciudadanos). 
3. Cambiar la cultura y las instituciones de la ciencia a través de la nueva 
ciberinfraestructura práctica, proporcionando educación y formación, 
participación de los ciudadanos en la ciencia, y la construcción de 
comunidades globales de práctica. Esto lleva a la definición de su misión, 
apoyar la ciencia a través de tres áreas principales: proporcionar un 
conjunto de herramientas para el descubrimiento de datos, análisis, 
visualización y la toma de decisiones, prestar servicios de almacenamiento 
de datos de forma fácil, segura y persistente y facilitar la participación de la 
comunidad de científicos, especialistas de datos y reguladores. 
El modelo de DataONE no es el único existente en Estados Unidos, como se verá 
en el punto siguiente.  
2.2. El ejemplo de la National Ecological Observatory Network (NEON) 
Fue un proyecto que tuvo su origen en las potestades de gasto del propio Gobierno 
federal y, en concreto, de la oficina del presidente. Patrocinado por la National 
Science Foundation, se creó para recoger y proporcionar datos en abierto que 
caracterizasen y cuantificasen los rápidos y complejos cambios ecológicos que tienen 
lugar dentro del territorio de Estados Unidos. Los datos globales, la extensión 
espacial y la tecnología de teleobservación que proporcionaba NEON hizo posible 
que una comunidad más amplia de usuarios pudiera abordar cuestiones nuevas a 
escalas no accesibles a generaciones anteriores de ecologistas (NEON, s. f.). 
Fue un audaz esfuerzo por construir partiendo de los recientes progresos en 
muchos ámbitos con la finalidad de abrir nuevos horizontes a la ciencia de la 
ecología a gran escala. Dio importancia, explícitamente, a cuestiones relacionadas 
con los grandes desafíos de la ciencia ambiental, relevantes para las grandes regiones 
de los Estados Unidos, y a los que no puede hacerse frente con los enfoques 
ecológicos tradicionales (Field et al., 2006). 
El observatorio fue específicamente diseñado para cuestiones científicas clave sobre 
las interacciones de los ecosistemas, el clima y el uso de la Tierra (Field et al., 2006). 
El planteamiento conceptual de estos últimos conduce a plantearse las siguientes 
cuestiones (Keller et al., 2008): 
1. ¿Cómo responderán los ecosistemas (de Estados Unidos) y sus 
componentes a los cambios en forzamientos naturales e inducidos por el 
nombre, como puede ser el clima, el uso de la tierra y las especies invasoras, 
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en todo un rango de escalas espaciales y temporales? ¿Cuál es el ritmo y la 
pauta de dichas respuestas?  
2. ¿De qué manera interactúan las respuestas internas y la retroalimentación de 
la biogeoquímica, la biodiversidad, la hidroecología y la estructura y 
funciones bióticas con los cambios en el clima, el uso de la Tierra y las 
especies invasoras? ¿Cómo varían estas realimentaciones en el contexto 
ecológico y las escalas espaciales y temporales? 
NEON nació con la idea de operar durante treinta años y recabar datos a largo 
plazo sobre la respuesta de la ecología a los cambios y, también, sobre las 
retroalimentaciones con la geosfera, la biosfera y la atmósfera (Kampe et al., 2010).  
2.2.1. La estructura de NEON  
Según apuntan Field et al. (2006) se basó en un diseño estratificado combinando una 
amplia cobertura de Estados Unidos por parte de agencias de colaboración que 
gestionaban plataformas espaciales y de aeronaves con un despliegue más intenso de 
infraestructuras en áreas representativas cuidadosamente seleccionadas, puntos 
críticos para comprender, en particular, los motores concretos y las respuestas al 
cambio, así como otros lugares de especial interés.  
Además, el observatorio ofreció la posibilidad de desplegar redes de experimentos 
en laboratorio para explorar partes del dominio del espacio-tiempo inaccesibles con 
otros enfoques.  
NEON vinculó diversas tecnologías y enfoques en un marco coordinado que 
proporcionaban mediciones estandarizadas y de alta calidad durante un periodo de 
tiempo prolongado en ubicaciones y en diferentes grados que permitían el acceso a 
una amplia gama de ecosistemas, procesos y retroalimentación a gran escala.  
Ha realizado importantes inversiones en siete aspectos interrelacionados de su 
programa de investigación. 
1. Veinte sitios nucleares fuertemente instrumentados, localizados en áreas 
silvestres seleccionadas para abarcar la gama de las principales zonas 
climáticas y ecosistemas de Estados Unidos.  
2. Plataformas aéreas de observación con instrumentos de teledetección para 
proporcionar información regional para escalamiento y extrapolación desde 
sitios.  
3. Lugares en distintos grados, atendidos por sistemas móviles o reubicables, 
localizados para facilitar la comprensión a través de observaciones de 
ecosistemas expuestos a diferencias a largo plazo en factores clave 
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ambientales o de dimensión humana, tales como elevación, precipitación, 
uso de la Tierra, tiempo transcurrido desde el disturbio y ubicación dentro 
de una cuenca hidrográfica importante. 
 
 Neon Climate Domains. Fuente: NEON, 2006. 
4. Sitios de oportunidad atendidos por sistemas móviles seleccionados para 
permitir el estudio detallado del proceso, tendencia o intervención, como la 
recuperación de un incendio forestal importante, la respuesta a una invasión 
de especies, la conversión a la agricultura, el abandono de la agricultura o la 
rehabilitación de una cuenca hidrográfica urbana.  
5. Experimentos a escala nacional, sometidos a experimentos coordinados 
(como el calentamiento, alteraciones de las precipitaciones y reducción de la 
biodiversidad) para evaluar los controles a gran escala sobre las respuestas 
de los ecosistemas, en particular, en procesos en los que los gradientes 
espaciales no son informativos. 
6. Ciberinfraestructuras para dar soporte a las diversas observaciones y 
modelos, y gestionar los datos y resultados que generan, incluyendo redes 
de sensores autónomos y sistemas de seguimiento de animales de alta 
resolución. 
7. Programas de educación y divulgación que preparen a la comunidad 
científica para maximizar el uso de NEON, promoviendo la ciencia 
mediante la ampliación y diversificación de la comunidad de investigación y 
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dando soporte al público para usar y beneficiarse de NEON para lograr una 
mejor comprensión para abordar eficazmente cuestiones ecológicas críticas. 
NEON tiene vocación de servir de puente entre la diversidad de escalas, mediante el 
análisis de procesos, interacciones y respuestas, incluidas aquellas en las que 
intervengan el transporte y la conectividad.  
 
 NEON difiere de otras redes de monitorización medioambiental porque, en su 
diseño, integra procesos, interacciones y respuestas. Fuente: Keller et al., 2008.  
La estrategia de observación y el proceso de selección de sitios de NEON se han 
ido haciendo con base en un muestreo sistemático en escalas más grandes de la 
variabilidad ecológica proporcionando una base para los análisis de que puedan 
escalarse a todo el país. Ha dividido el continente en regímenes ecoclimáticos 
llamados «dominios». Estados Unidos y Puerto Rico tienen diecisiete dominios, y 
Alaska y Hawái tres más, lo que da un total de veinte. La red incluye elementos 
estables, fijos (sitios forestales clave), lugares reubicables y laboratorios móviles. Los 
dominios de NEON han sido elegidos como elementos de una estrategia de 
observación de escala continental, basada en la teoría e informada por una amplia 
gama de conjuntos de datos y enfoques estadísticos (Schimel et al., 2007).  
El diseño de muestreo espacial de NEON está basado en atributos climáticos, 
edáficos y topográficos, delimitados en dominios que usan datos de clima y de las 
propiedades del suelo. Los dominios se mapearon de acuerdo a variables físicas que 
efectivamente capturaron aspectos biológicos clave de la ecología estadounidense. 
Los dominios NEON se basaron en un procedimiento estadístico multifactorial 
explícito transparente y repetible, y proporcionan una estratificación nacional que 
muestra la mejor forma de desplegar los veinte sitios principales para maximizar la 
cobertura, coherencia y representatividad de la red. Los dominios también se 
pueden utilizar para extrapolar las mediciones realizadas en los sitios, facilitando el 
escalado. Este plan de muestreo, basado en veinte dominios, convirtió a NEON en 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 340
la red ecológica más grande y completa diseñada estadísticamente antes de que esta 
fuera implementada (Schimel et al., 2007). 
Su diseño puede interpretarse como una jerarquía de restricciones, cuando, en 
realidad, es frecuente pensar en el clima como una variable independiente en 
relación con la biología. En la escala continental las variables climáticas sufren 
restricciones derivadas de la latitud, la «continentalidad» y la orografía (la geografía 
física de las montañas). La influencia de las cuencas oceánicas que rodean al 
continente también se filtra a cada uno de los dominios, y afecta a la temperatura, 
las precipitaciones y a la variabilidad en el tiempo (por ejemplo: vía El Niño). Los 
sitios clave forestales abordan estas escalas más grandes (Schimel et al., 2007). 
Las pautas propias del uso de la Tierra, de la gestión, de las perturbaciones (como el 
fuego o las inundaciones) y de la recuperación se desarrollan dentro de los 
dominios, limitados por el entorno biofísico, la biota local y los efectos históricos. 
Las distintas pautas de uso y asentamiento de los recursos naturales tienden a 
evolucionar en cada dominio (por ejemplo: producción de madera en áreas boscosas 
y agricultura en regiones con abundante fertilidad y precipitación o riego). Estos 
diversos patrones de regímenes socioambientales permiten estudiar las interacciones 
de los ecosistemas con la dinámica humana. Los sitios de gradientes reubicables son 
muestras de estas escalas más pequeñas de variación (Schimel et al., 2007). 
Los ecologistas han explotado principalmente la variabilidad natural a lo largo de 
gradientes en los que solo varía un factor. Los dominios de NEON no representan 
sitios elegidos de acuerdo a un único factor; en su lugar, muestrean regímenes en los 
que el clima, la biota, los suelos y las prácticas de manejo de la Tierra varían juntos. 
Aunque este diseño no permite la inferencia estadística simple, proporciona diversas 
condiciones mediante las cuales se pueden abordar hipótesis, preguntas y modelos. 
Los modelos estadísticos modernos y de procesos son ahora lo bastante sofisticados 
para ser utilizados con este diseño de régimen complejo e interactivo (Schimel et al., 
2007). 
Sigue existiendo una gran flexibilidad en los instrumentos y medidas a desplegar y 
en los futuros sitios de las instalaciones reubicables, de manera que el diseño actual 
pueda evolucionar a medida que la ciencia vaya madurando. El diseño actual de la 
red equilibra el amplio sistema de cobertura nacional con la relevancia de los sitios y 
subredes individuales con las cuestiones locales y regionales. Muchas decisiones 
siguen siendo difíciles, y NEON depende de los inputs de la comunidad (Schimel et 
al., 2007). 
La ecología está evolucionando rápidamente y transformándose, paulatinamente, en 
una ciencia más abierta, responsable, interdisciplinaria, colaborativa e intensiva en 
datos. El descubrimiento, la integración y el análisis de grandes cantidades de datos 
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heterogéneos son fundamentales para la misma, ya que los investigadores abordan 
cuestiones complejas a escalas tan amplias como puede ser desde el gen hasta la 
biosfera (Michener y Jones, 2012). 
Nuevas redes de observatorios en Estados Unidos, tales como NEON, 
proporcionan plataformas de investigación que permiten a los científicos examinar 
fenómenos a través de diversos tipos de ecosistemas. Se ha postulado que la ciencia 
intensiva en datos representa el cuarto paradigma científico que sigue los enfoques 
empíricos (es decir, descripción de los fenómenos naturales), teóricos (por ejemplo: 
modelización y generalización) y computacionales (por ejemplo, simulación), y 
comprende un enfoque para unificar la teoría y la simulación (Michener y Jones, 
2012). 
3. OTROS MODELOS CONTINENTALES 
Además de los modelos de Europa y de Estados Unidos, analizados en detalle, 
existen otros modelos que se han probado a escala continental que merece la pena 
enunciar y describir brevemente. En primer lugar, para mostrar otras iniciativas 
distintas nacionales y, en segundo lugar, porque estas e-infraestructuras formarán 
parte de los ejemplos de roadmaps realizados en la Unión Europea como se verá 
después en el punto relacionado con los roadmaps.  
3.1. South African National Biodiversity Institute 
El South African National Biodiversity Institute (SANBI) es el líder y coordinador 
de la investigación y del seguimiento y el responsable de informar sobre el estado de 
la biodiversidad en África del Sur. El punto fundamental de SANBI es suministrar 
información de biodiversidad. Lo hace con varias bases de datos y otras fuentes que 
han desarrollado SANBI y sus socios.  
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 Estructura SANBI. Fuente: Alonso García, 2014. 
Sudáfrica es uno de los países con una mayor biodiversidad en el mundo (después 
de Indonesia y Brasil). Es un país rodeado por dos océanos. Aunque en superficie 
representa menos del 2% de la superficie mundial tiene el 10% de las plantas que 
existen en la Tierra, un 7% de los reptiles, pájaros y mamíferos y un 15% de las 
especies marinas que viven en las costas. Además existen nueve biomas (paisajes 
con vegetaciones únicas), de los cuales tres han sido declarados regiones clave para 
la biodiversidad mundial. Por lo tanto, la biodiversidad es uno de los activos 
principales de Sudáfrica.  
Esta organización fue creada en 2004 con una ley dictada por el entonces presidente 
de Sudáfrica Thabo Mbeki: la National Environmental Management: Biodiversity 
Act 10 of 2004. Por consiguiente, es una organización pública. Está integrada por 
una serie de institutos y organizaciones y está extendiendo su ámbito de influencia 
convirtiéndose en la referencia de los países de del sur de África.  
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 Trabajo de Sanbi. Fuente: Sanbi, 2016. 
Tiene, por consiguiente, un mandato legal para gestionar la información de 
biodiversidad. Una gestión eficiente de la información sustenta la investigación, la 
toma de decisiones, el asesoramiento de las políticas y la supervisión.  
La Dirección de Información y Planificación de la Biodiversidad (Biodiversity 
Information and Planning Directorate), que resulta de la fusión de la Dirección de 
Gestión de Información de Biodiversidad (Biodiversity Information Management 
Directorate) y de la Dirección de Integración y Planificación de la Biodiversidad 
(Biodiversity Planning and Mainstreaming Directorate), presta servicios a SANBI. 
Es responsable la movilización y publicación de datos de biodiversidad para que los 
usuarios puedan acceder libremente a los mismos.  
SANBI moviliza información primaria de biodiversidad para ponerla a disposición 
de los investigadores, de forma gratuita, en Internet y con la finalidad de que los que 
realizan las políticas, los gestores y los investigadores puedan tomar decisiones 
informadas que contribuyan al desarrollo sostenible de Sudáfrica.  
Lo hace, fundamentalmente de cuatro maneras. En primer lugar, promueve el 
intercambio de datos e información mediante el establecimiento de unos estándares:  
• Desarrollando y manteniendo de bases de metadatos.  
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• Promoviendo las subvenciones relacionadas con la digitalización de 
datos. 
• Dando subvenciones para interfaces de proveedores de datos. 
• Facilitando el desarrollo de herramientas y aplicaciones para el uso de los 
datos. 
• Promoviendo la coordinación e interconexión de actividades.  
En segundo lugar, contribuye a la enseñanza, formación y desarrollo de la 
capacitación con el objeto de promover el acceso nacional a los datos. En tercer 
lugar, facilita la concienciación y divulgación de los beneficios y aplicaciones para los 
usuarios finales. Por último, asesora en relación con actividades nacionales e 
internacionales. Promueve además el acceso abierto a los datos, aunque existe una 
multiplicidad de limitaciones a ese acceso abierto.  
3.2. Centro de Referencia em Informaçao Ambiental (CRIA), Brasil 
CRIA es una asociación privada sin ánimo de lucro que persigue la diseminación de 
la información electrónica como herramienta en la organización de las comunidades 
científicas y tecnológicas del país.78 
Creada en el año 2000 como organización sin ánimo de lucro con la misión de 
contribuir al uso sostenible de la biodiversidad en Brasil, en 2002, el Ministerio de 
Justicia brasileño le concedió el estatus de organización civil de interés público para 
la sociedad.  
Es la organización del desarrollo y mantenimiento de las redes de especies, actuando 
conjuntamente con varias colecciones biológicas responsables de los datos 
disponibles. Contribuye directamente a la conservación y utilización racional de la 
biodiversidad en Brasil.  
En Brasil, CRIA agrega y disemina la información biológica de interés ambiental e 
industrial como una forma de organizar la comunidad científica y tecnológica del 
país dirigiéndola a la conservación y al uso sostenible de los recursos biológicos de 
Brasil.  
El objetivo fundamental de CRIA es desarrollar la e-infraestructura brasileña de 
datos de biodiversidad. Además del esfuerzo continuado por mejorar la 
infraestructura de datos de biodiversidad, está ahora enfocada en el desarrollo y la 
                                              
78  Para más detalle puede consultarse http://inct.florabrasil.net/participantes/instituicoes-
associadas/centro-de-referencia-em-informacao-ambiental-cria. (Consultado por última vez el 1 de 
abril de 2017). 
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implementación de aplicaciones y de servicios de último nivel para dar soporte a la 
diseminación y análisis de datos de biodiversidad. Colabora con organizaciones de 
ámbito nacional e internacional.  
Sirve también de soporte para llevar a cabo la interoperabilidad (este punto se 
analizará con detalle en el apartado relacionado con la interoperabilidad) requerida 
para realizar el análisis de la biodiversidad usando la computación en la nube. El 
hecho de que CRIA se preocupe principalmente de la diseminación de información 
electrónica hace que haya tenido un gran éxito en la promoción del intercambio de 
datos y en la libre publicación y difusión de los datos de biodiversidad.  
3.3. The Atlas of Living Australia (ALA) 
Una de las mayores barreras en Australia para la investigación y gestión de la 
biodiversidad ha sido la fragmentación y la imposibilidad de acceder a algunos de los 
datos de biodiversidad. La información podía encontrarse en los herbarios, museos, 
universidades, organizaciones y departamentos del Gobierno.  
Como consecuencia de ello, la obtención de los datos era costosa en tiempo y 
dinero y, además, resultaba en información incompleta. Por eso, el Gobierno 
australiano decidió construir una herramienta colaborativa con la finalidad de 
intercambiar y analizar la información de biodiversidad de Australia.  
El ALA79 es una e-infraestructura creada por el Gobierno australiano a través de 
Estrategia de Infraestructuras de Investigación Colaborativas (conocida por las 
siglas en inglés NCRIS, de National Collaborative Research Infrastructure Strategy) 
(Atlas of living Australia sharing biodiversity knowledge, 2016).  
Es una asociación colaborativa de organizaciones que gestionan datos biológicos y 
con conocimiento en bioinformática, dentro de la que se encuentran museos, 
colecciones de datos biológicos, organizaciones de investigación, Gobiernos 
estatales y federales y gestores de recursos naturales.  
Tiene como objetivo proporcionar una infraestructura basada en sitio web que 
permite capturar, agregar, gestionar, descubrir y analizar todo tipo de datos de 
biodiversidad e información asociada, mediante una serie de herramientas y capas 
espaciales que pueden usarse para investigación, industria, Gobierno y para la 
comunidad.  
Contiene más de sesenta y siete millones de registros de especímenes, campos de 
observación y encuestas. Estos registros pueden enriquecerse con información 
                                              
79 Para más detalles, puede consultarse su página web en http://www.ala.org.au. (Consultado por 
última vez el 1 de abril de 2017). 
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adicional incluidos los datos moleculares, las fotografías, los mapas, grabaciones que 
tengan sentido y literatura. Contiene, por lo tanto, información de todas las especies 
conocidas de Australia, procedentes de un amplio rango de proveedores de datos: 
museos, herbarios, comunidades, departamentos del Gobierno, individuos y 
universidades.  
La visión de esta infraestructura es liderar la transformación digital en lo que afecta 
al intercambio de conocimiento de biodiversidad dando soporte y haciendo posible 
que con los resultados procedentes de la investigación de alta calidad y de la 
innovación pueda hacerse frente a los retos tanto nacionales como globales.  
Además, sirve de soporte para los stakeholders de investigación, descubrimientos de 
biodiversidad y documentación, seguimiento medioambiental e información, 
planificación de la conservación, actividades de bioseguridad, educación y ciencia 
ciudadana simultáneamente con compañías y organizaciones que sirven de 
contrapeso a la infraestructura abierta para crear y promover sus propios servicios y 
productos. Es una de las primeras e-infraestructuras creadas en Australia. 
Contribuye activamente a los avances que se están produciendo en gestión de los 
datos y es, además, el nodo australiano del GBIF.  
Está basado en los principios de open access, analizados en el punto relacionado con la 
interoperabilidad. En resumen, pretende que los datos que se recojan una vez 
puedan ser de libre acceso y ser libremente reutilizables. Esta característica es 
particularmente importante en lo que afecta al concepto de datos públicos, aquellos 
que se recaban o producen como consecuencia de proyectos subvencionados por el 
Gobierno.  
Promueve, además, un enfoque colaborativo y una comunidad de práctica en torno 
a la infraestructura y a los beneficios de interoperabilidad y de ahorro de costes. Los 
temas de interoperabilidad se abordarán en profundidad en el apartado relacionado 
con estas cuestiones.  
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 Implementación de la infraestructura de ALA. Fuente: Atlas of Living Australia sharing 
biodiversity knowledge, 2016.  
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 Infraestructura de ALA. Fuente: Atlas of Living Australia sharing biodiversity 
knowledge, 2016. 






 Modelo de arquitectura de ALA. Fuente: Fuente: Atlas of Living Australia sharing biodiversity knowledge, 2016. 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 
 350
3.4. Academia de Ciencias de China (CAS Chinese Academy of Science) 
Es una organización gubernamental, no una infraestructura en sí misma. Se fundó 
en Pekín en 1949. Es la institución académica nacional de más alto nivel en lo que 
respecta a las ciencias naturales. Además es el órgano consultivo supremo en 
cuestiones de asesoramiento científico y tecnológico y tiene a su servicio la 
infraestructura nacional más importante y el centro de desarrollo en materia de 
ciencias naturales y de alta tecnología más importante del país.80 
El Comité de Biodiversidad de CAS supervisa las operaciones de biodiversidad de 
las e-infraestructuras en China. El Banco de germoplasma de especies salvajes es 
una de las once e-infraestructuras de investigación que gestiona la Academia de 
Ciencias china. Adicionalmente, en CAS se encuentra el Centro Mundial de 
Microorganismos. Genera una serie de estándares para que los institutos puedan 
colaborar, estar interconectados.  
 
                                              
80 Para más tener más información, puede consultarse http://english.cas.cn. (Consultado por última 
vez el 1 de abril de 2017).  
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Capítulo 5. Coordinación para poder realizar 
análisis globales en la escala espacial y 
temporal 
El CDB quiso ser un paraguas en lo que respecta a la biodiversidad, como lo fue, en 
su momento, el IPCC, que por diversas cuestiones (la politización del SBSTTA, la 
falta de consenso, la incapacidad de generar indicadores para medir la pérdida de 
biodiversidad, etc.) fracasó en su objetivo que no era otro que frenar la pérdida de 
biodiversidad. A pesar de no haber logrado el objetivo que se había propuesto, fue 
un convenio de referencia en lo que a biodiversidad se refiere, al haber logrado un 
cierto consenso, cuando menos, en cuanto al punto de partida.  
Tras el fracaso del CDB empezó a fraguarse el IPBES, una nueva herramienta al 
servicio del CDB. A pesar de ello, prácticamente todos los países estaban 
representados en él. Fue constituido como un panel internacional, similar al de 
cambio climático, creado porque había resultado insuficiente el CDB ya que le 
faltaba información. A diferencia del GEO BON donde solo están los países del 
G20, todos los países del mundo forman parte del IPBES.  
Se puso de relieve la existencia de cuatro áreas bien diferenciadas: la de políticas, la 
de investigación, la de asesoramiento y la de observaciones. En cada una de ellas 
existían distintos instrumentos, como se verá a continuación (Larigauderie, 2015). El 
CDB quedó enmarcado en las políticas; el IPBES, de alguna manera, representaba la 
parte de asesoramiento científico que la politización del SBSTTA no permitió que 
existiera en el CDB. El GEO y sus derivados quedaron como los responsables de 
las observaciones de la Tierra tanto en las nueve áreas del GEOSS como en el GEO 
BON, más centrado en los temas de biodiversidad. Finalmente, el GBIF trabajaba 
con los datos para ponerlos al alcance de todos los científicos (Larigauderie, 2015). 
Por consiguiente, nacieron como organizaciones distintas y no todas hacían frente a 
las mismas necesidades (Larigauderie, 2016). De hecho, puede decirse que son 
complementarias y generan sinergias habida cuenta de que se mueven en marcos 
diferentes.  
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 Como interactúan los distintos instrumentos. Fuente: Anne Larigauderie81.  
El hecho de que cada una naciera respondiendo a una necesidad concreta permite la 
existencia de superposiciones de tareas. Es muy posible que, en el futuro, las 
herramientas consigan irse integrando construyendo una superestructura que 
coordine todo para optimizar las interacciones. Por el momento, es importante ir 
optimizando las interacciones entre ellas.  
Al fin y al cabo, la gestión de la gobernanza de la biodiversidad depende de la 
existencia de información fiable (Dietz et al., 2003). Sin lugar a dudas, la tendencia es 
la globalización de la gobernanza, con la finalidad de poder hacer frente a los nuevos 
problemas de índole global (Bolton, 2001). Esta afirmación es hoy aún más cierta 
que cuando Bolton la pronunció y la tendencia es ir hacia allá como demuestra el 
cuadro de Larigauderie.  
Sin embargo, la globalización del análisis no debe separarse de la perspectiva de las 
informaciones regionales. Sigue siendo necesario, por un lado, recabar los datos a 
pequeña escala y, por otro, permitir el acceso a los mismos de forma global. De 
hecho, uno de los objetivos clave de los BON era movilizar los datos dando 
cobertura a los vacíos existentes. Los BON pueden contribuir de forma eficiente a 
la movilización de datos y al procesamiento de los que ya existan haciendo que 
desaparezcan las barreras y que los datos puedan encontrarse y sean accesibles y 
                                              
81 Recuperado de: http://www.unesco.org/mab/doc/iyb/scConf/Larigauderie.pdf. 
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digestibles. Por consiguiente, los BON son un pilar clave para construir interfaces 
científico-políticas en el ámbito medioambiental y su papel se extiende a traducir los 
requerimientos políticos a investigación y seguimiento, catalizando de esta manera 
intercambios bidireccionales entre ciencia y política (Wetzel et al., 2015). 
 
 Ejemplos de movilización de datos, en este caso del EU BON. Refleja muy bien la 
interrelación entre las diferentes herramientas existentes. Fuente: Wetzel et al., 2015. 
Sin lugar a dudas, una de las tareas fundamentales de los BON era lograr la 
interoperabilidad dentro de los conjuntos de datos. Como puede verse en el gráfico, 
las distintas iniciativas han ido dando coherencia a todo el proceso y, sin perder de 
vista la necesidad de depurar, algunas, de hecho, muchas de ellas, están 
interrelacionadas y son interdependientes.  
Es posible que, alguna, con el paso del tiempo, deje de ser necesaria o resulte 
absorbida por otra. A día de hoy, los datos de biodiversidad todavía están muy 
dispersos y separados, por lo que todas estas iniciativas son necesarias para 
contribuir a la estructuración de los mismos y a mejorar su accesibilidad.  
Algunos autores se refieren a la gobernanza de la biodiversidad como una torre de 
Babel, tal vez como consecuencia de su fragmentación, señalan Soberón y 
Townsend (2015). El IPBES, prosiguen los mismos autores, se creó como una 
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forma de gestión del elemento de evaluación del espectro de políticas científicas 
elaborado para el CDB y otros acuerdos multilaterales para el medio ambiente.  
Es casi un axioma en gobernanza de la biodiversidad que sus características sufren 
cambios en función del nivel donde se ponga el énfasis. Es más, las características 
de la biodiversidad son diferentes en función de la escala de la que se esté hablando, 
puesto que la escala es la que determina la identidad de los stakeholders y, por ende, 
sus preocupaciones y centro de interés. De alguna manera, este análisis justifica la 
coexistencia de órganos que actúen a distintas escalas. La clave es la 
interdependencia que lleva a la necesidad de construir roadmaps para posibilitar el 
avance.  
1. LA CONSTRUCCIÓN DE ROADMAPS PARA FAVORECER EL TRABAJO CONJUNTO: 
LOS PROGRAMAS DE PLANIFICACIÓN Y MODELIZACIÓN 
Es necesario realizar un trabajo conjunto para facilitar que todo funcione, es decir, 
para que, de alguna manera, se alineen los programas de planificación y 
modelización. Sin embargo, todavía no se ha llegado a ese punto. El análisis de dos 
proyectos diferentes realizados en el marco de las subvenciones de la Unión 
Europea va a ser una forma de catalizar de todo lo anterior a la aplicación práctica 
en una situación real.  
1.1.  Una aplicación práctica de todo lo anterior a un problema y cómo se ha 
trabajado en el proyecto CREaTIVE-B  
CREaTIVE-B son las siglas de Coordination of Research e-Infrastructures 
Activities Toward an International Virtual Environment for Biodiversity, un 
proyecto auspiciado por el 7.º Programa Marco en el que participan Universeit de 
Amsterdam (UvA), Cardiff University (CU), Maat France (Maat), Consiglio 
Nazionale delle Ricerche (CNR), Universidad de Alcalá (UAH), Comunita 
Ambiente (CA) y Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) y que 
arrancó en 2011. 
Se invitó a participar a e-infraestructuras de varios lugares del mundo como liaison 
partners: Atlas of Living Australia (ALA), DataONE (Estados Unidos), NEON 
(Estados Unidos), Centro de Referencia de Informaçao Ambiental (CRIA) (Brasil), 
South African National Biodiversity Institute (SANBI), la Academia de Ciencias de 
China (CAS), el GBIF (global), World Federation of Culture Collections (WFCC), el 
GEO BON y, por supuesto, a la europea, LifeWatch, cuya creación, como ya se vio, 
arrancó también en 2011, aunque la decisión de crear el ERIC no se ha adoptado 
hasta este año 2017, fecha en la que nace realmente la e-infraestructura.  
CAPÍTULO 5. COORDINACIÓN PARA PODER REALIZAR ANÁLISIS GLOBALES EN LA ESCALA…  
 355 
Por lo tanto, se trataba de e-infraestructuras sujetas a distintas regulaciones 
nacionales (Brasil, Sudáfrica, Estados Unidos, China, Australia), internacionales (el 
GEO BON) y globales (el GBIF). El objetivo de este proyecto era contribuir a la 
coordinación de las actividades de las diferentes e-infraestructuras de biodiversidad 
generando un espacio virtual internacional donde pudieran interactuar.  
Por consiguiente, CREaTIVE-B es un espacio de colaboración entre 
infraestructuras que permitirá al LifeWatch ERIC interactuar con distintas e-
infraestructuras de investigación en biodiversidad y ecosistemas en otras partes del 
mundo (Grant Agreement, 288441, 4). La finalidad más inmediata era la definición 
de un roadmap que analizara la interoperabilidad en tres niveles:  
1. La participación de la comunidad, con la finalidad de incluir y atender las 
peticiones y necesidades de las comunidades científicas usuarias de las e-
infraestructuras. 
2. La tecnología, en lo que respecta a los datos, nuevas tecnologías y servicios de 
e-ciencia. 
3. La legal y gobernanza, en relación con la propiedad y los derechos de acceso 
a los datos y las políticas globales de coordinación.  
Por lo tanto, el proyecto pretendía catalizar una colaboración a nivel mundial dentro 
del área de la biodiversidad con la finalidad de encontrar la forma de coordinar estas 
e-infraestructuras para que pudieran interactuar. Más allá de este primer objetivo, 
estaba el de contribuir a los objetivos del GEOSS.  
Este proyecto también tiene como finalidad contribuir a las prioridades que el G8 
fija en la Carta di Siracusa (G8, 2009) con la finalidad de reforzar la cooperación para 
alcanzar una mayor supervisión de la biodiversidad, y conseguir así datos fiables, 
comparables e interoperables y desarrollar planteamientos globales para 
intercambiar conocimiento científico, mejores prácticas, tecnologías e innovación 
según las organizaciones existentes y los mecanismos que promueven investigación 
integral y enfocada y la capacidad de construir una evaluación sobre diversidad 
biológica, servicios de los ecosistemas y evaluación ambiental mundial.  
Uno de los puntos de arranque del proyecto es el análisis de la interoperabilidad en 
dos niveles: el de la interoperabilidad técnica y el de la interoperabilidad legal. La 
interoperabilidad técnica se estudió en el Deliverable 3 (Hardisty y Manset, 2014). El 
problema de base radicaba en evaluar si con los estándares técnicos utilizados era 
posible crear puentes (interfaces) entre las distintas bases de datos que permitieran 
acceder a los datos capturados en cada una de ellas. Si bien en un principio podía 
parecer que había limitaciones de interoperabilidad técnica, el informe concluyó que 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 356
no existían especiales trabas para facilitar la accesibilidad de los datos y el trabajo 
conjunto de todas las e-infraestructuras desde el punto de vista técnico.  
De este análisis preliminar resultó que las nueve e-infraestructuras parecían tener un 
buen potencial de interoperabilidad teniendo en cuenta la manera en la que daban 
acceso a los datos de biodiversidad, aplicaciones y recursos relacionados (Hardisty y 
Manset, 2014). Parecía que perseguían objetivos similares en términos de modelos 
de negocio, involucración en políticas e industria.  
Más allá de esto, eran e-infraestructuras complementarias desde el punto de vista 
geográfico y de los temas que contemplaban. No obstante, sí que se planteaban 
algunas cuestiones en relación con la integración de datos en el sentido de dar 
consistencia a los términos para poder relacionarlos. Otra cuestión que puso de 
relieve es el concepto de la sostenibilidad en el tiempo de estas e-infraestructuras, 
dado que muchas de ellas se sostienen ahora con fondos públicos.  
La interoperabilidad legal se estudió en el deliverable 4 (Alonso García, 2014), 
analizándose todos los documentos legales que sirvieron de punto de arranque de 
las distintas e-infraestructuras con la finalidad de ver si los estándares adoptados 
tenían que ver con requerimientos legales o existían restricciones a la hora de 
modificarlos. La principal preocupación era detectar las barreras que pudieran 
dificultar la interacción de las distintas bases de datos. Como se verá después en el 
punto de la interoperabilidad en el marco de CREaTIVE-B, las barreras no fueron 
de la entidad que se anticipó. Por lo tanto, resultó que no se daban barreras legales 
para que las e-infraestructuras pudieran trabajar de forma conjunta si existía la 
voluntad de colaboración.  
Uno de los enfoques fundamentales del proyecto es explorar de qué manera la 
cooperación y la interoperabilidad a gran escala de las infraestructuras de 
investigación en todo el globo pueden soportar los retos de la investigación realizada 
en biodiversidad y ecosistemas.  
Uno de los logros de este proyecto fue alcanzar el compromiso de las 
infraestructuras de investigación de continuar con esta colaboración una vez 
concluido el proyecto con la finalidad de seguir avanzando en el progreso científico 
a la hora de comprender y predecir la complejidad de los sistemas naturales. 
Después de haber trabajado conjuntamente en la implementación de las 
recomendaciones de este roadmap (Alonso García et al., 2014) los datos y 
posibilidades muestran que las e-infraestructuras de investigación participantes están 
mejor preparadas para hacer frente a los retos en lo que respecta a la biodiversidad y 
a los ecosistemas de lo que se esperaba al principio.  
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1.2. El roadmap 
Las recomendaciones del roadmap perseguían promover que los usuarios se 
comprometieran y aportaran valor centrándose en apoyar los objetivos globales y 
comunes de investigación, así como en desarrollar un conjunto de tecnologías 
avanzadas y en que se involucrasen los científicos en lo que afecta a las actividades 
que incluyan observación medioambiental y seguimiento. A pesar de que las 
infraestructuras de investigación tienen un nivel satisfactorio de potencial 
interoperabilidad, continúan existiendo barreras para una interoperabilidad global. 
Resulta necesario realizar acciones con la finalidad de ir promoviendo la mejor 
comprensión y el valor de la interoperabilidad de las e-infraestructuras de 
investigación, el desarrollo de mecanismos de coordinación que consigan la 
interoperabilidad y la búsqueda cada vez mayor de estándares.  
El reto era la creación de un mercado científico que permitiera a los usuarios 
beneficiarse de los flujos de servicios tal como se usan en las e-infraestructuras de 
investigación involucradas en el proyecto. Compartir datos y herramientas dentro de 
estos flujos de origen variable en relación con los autores y propietarios82 exigía 
cuidados y eficientes configuraciones con la finalidad de que los usuarios pudieran 
beneficiarse de los recursos combinados sin tediosas restricciones. Esto es todavía 
más importante con el cada vez mayor procesamiento automático de datos realizado 
de máquina a máquina.  
Las e-infraestructuras participantes acuerdan que cada una explorará las nuevas 
oportunidades de comenzar a aplicar las recomendaciones.  
                                              
82 Cada vez más se está cuestionando el término de propiedad aplicado a los datos.  
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 How we fit together: global view. Fuente: CREaTIVE-B. 
Los ejes de este gráfico representan distintas dimensiones que caracterizan las 
distintas infraestructuras de investigación. El eje horizontal hace referencia a sus 
misiones operativas. En el lado izquierdo, están las distintas estructuras que tienen 
como misión movilizar los datos ofreciendo su almacenamiento, su intercambio y 
servicios de acceso a ellos. En el lado derecho están las pocas e-infraestructuras que 
apoyan el uso de datos para su análisis y modelización. Las e-infraestructuras que los 
movilizan ofrecen cada vez más estos servicios de procesamiento. El eje vertical 
muestra en la parte inferior las e-infraestructuras fundamentalmente operacionales 
en el ámbito nacional y regional; arriba se encuentran las que dan servicios 
exclusivamente globales.  
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 Rol de las e-infraestructuras en la facilitación de la colaboración. Fuente: Alonso 
García et al., 2014.  
En el marco de CREaTIVE-B, se han identificado una serie de retos a los que las e-
infraestructuras que colaboran tienen que hacer frente. El primero de ellos es la 
necesidad que reducir las barreras con la finalidad de que los científicos usuarios 
puedan beneficiarse de las ventajas de infraestructuras «virtuales». Los entornos 
virtuales amigables deben simplificar los procesos de acceso, de modo que los 
investigadores les dediquen menos tiempo. Es necesario elaborar materiales y 
actividades formativas, pero no es esta la única solución.  
El segundo de ellos es comprometer a la comunidad científica con la validación de 
datos para potenciar la calidad de los mismos. Este feedback es un complemento 
esencial para los mecanismos de validación automatizada dentro de todas las 
infraestructuras de investigación. La comunidad de investigación de biodiversidad 
necesita estar motivada y empoderada para poder desarrollar estas tareas en línea y 
de manera colaborativa. Este entorno de validación no existe en la actualidad, pero 
forma parte de la columna vertebral fundamental de la infraestructura de 
biodiversidad en el punto 20 de la Visión Decenal de la Bioinformática.  
El tercer reto al que se enfrentan las e-infraestructuras consiste en generar fuertes 
redes de investigadores de biodiversidad y ecosistemas construyendo laboratorios 
virtuales que permitan la creación de grandes grupos de investigación para cooperar 
de forma remota en grandes retos. Esto debe terminar en herramientas comunes 
como parte de servicios a gran escala para comunidades estructuradas.  
En el proyecto de CREaTIVE-B, se evaluaron los distintos niveles de 
interoperabilidad para identificar posibles barreras para que las e-infraestructuras 
pudieran interactuar. El punto de arranque fue analizar barreras técnicas y legales.  
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 Evaluación del potencial de lograr la interoperabilidad. Visión general. Fuente: 
Alonso García et al., 2014. 
En la realización del proyecto se hace una evaluación de la potencialidad global de 
interoperabilidad. Como puede verse, las e-infraestructuras muestran un nivel 
satisfactorio de interoperabilidad, particularmente en lo que respecta al acceso a los 
datos de biodiversidad, a las aplicaciones disponibles y a los recursos relacionados 
con esto. En términos de modelo de negocio, de industria, de implicación política y 
de planes de sostenibilidad global, todas las e-infraestructuras persiguen objetivos 
similares. Estos objetivos pretenden la creación de un entorno virtual internacional 
para investigación de ecosistemas y biodiversidad. Las distintas e-infraestructuras 
tienen una cobertura geográfica complementaria.  
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 Evaluación del potencial de lograr la interoperabilidad. Lógica de los servicios. 
Fuente: Alonso García et al., 2014. 
En este punto, en lo que respecta a la arquitectura, a los estándares, entre otros 
temas, es donde más diferencias existen entre las e-infraestructuras. Se han usado 
distintos programas intermedios, medidas de seguridad, lenguajes de programación, 
estándares, etc. Sin lugar a dudas, en la parte que más desarrollo necesita para que 
los sistemas sean sintáctica y semánticamente compatibles.  
 
 Evaluación del potencial de lograr la interoperabilidad. Datos. Fuente: Alonso García 
et al., 2014. 
Con este último gráfico queda demostrado que ya empezaban a existir estándares 
que comenzaban a enfocar las necesidades de integración de datos y de 
organización. Existían procesos de control de calidad y de intercambio de datos para 
lidiar con las colecciones de datos, y la trazabilidad se había convertido en una 
preocupación para las citaciones de los científicos y para hacer el seguimiento de los 
datos brutos de las investigaciones.  
Por lo tanto, superar las barreras de la interoperabilidad global en las e-
infraestructuras significaba: 
1. Promover que se entienda el valor que tiene que las e-infraestructuras sean 
interoperables. 
2. Hacer uso de la coordinación para lograr la interoperabilidad.  
3. Enfatizar e incrementar la importancia de los estándares. 
4. Resolver retos tecnológicos específicos. 
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CREaTIVE-B hizo hincapié, de esta forma, en el roadmap (Alonso García et al., 
2014) en el valor de hacer que las e-infraestructuras fueran interoperables. Para ello, 
era importante usar casos de estudio que ilustrasen la necesidad de interoperabilidad. 
En relación con la coordinación para lograrla, era necesario enfatizar la importancia 
de estándares, pues su inestabilidad era una barrera para la interoperabilidad. A 
efectos, de crear y consolidar estándares en este ámbito que contribuyesen a la 
estabilidad e interoperabilidad, la recomendación de CREaTIVE-B fue buscar casos 
de éxito en los que se hubiesen establecido estándares que permitiese publicar y 
promover uno relacionados con la biodiversidad.  
En relación con la última de las cuestiones planteadas, la interoperabilidad técnica, 
se hicieron toda una serie de recomendaciones para que la comunidad de 
biodiversidad pudiese alinear y conectar sus servicios:  
1. Desarrollar e-infraestructuras posibilitadoras, globales y federadas AAA, es 
decir, autenticadas, autorizadas y en las que se pueda confiar en los 
siguientes tres años.  
2. Promover el uso de controles de calidad, de controles semánticos. Es 
necesario supervisar la calidad de los datos y metadatos para que puedan 
convertirse en información útil para los usuarios.  
3. Promover el desarrollo, intercambio y uso de los workflows de servicios.  
4. Crear un mercado científico para los servicios de biodiversidad.  
5. Gestionar la procedencia de los recursos de las e-infraestructuras de 
investigación.  
Por supuesto, el roadmap (Alonso García et al., 2014) profundizó en todo lo que 
estos puntos requerían, los pasos necesarios y una estimación de tiempos de 
consecución. Este es uno de los proyectos, y ahora procede analizar el siguiente 
ejemplo de aplicación. En las reuniones de CREaTIVE-B empieza a abordarse ya la 
necesidad de que existan de las EBV ligadas al proyecto.  
1.2.1. Un paso más, GLOBIS-B  
GLOBIS-B (GLOBal Infrastructures for Supporting Biodiversity Research) es un 
proyecto auspiciado en el marco de Horizonte 2020, que, de alguna forma, quiso dar 
un paso más dentro del análisis iniciado en el marco de CREaTIVE-B (GLOBIS-B, 
2015). La finalidad del proyecto es contribuir a desarrollar medidas clave que 
sustentan los indicadores globales que es necesario estudiar, reportar y gestionar en 
relación con los cambios de biodiversidad (Pereira et al., 2013). Más concretamente, 
se centra en los potenciales servicios de infraestructuras que sustentan la 
investigación dedicada a las mencionadas EBV o variables esenciales de 
biodiversidad (Konijn, 2016). Persigue, así, promover la cooperación de las 
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infraestructuras de investigación y de los científicos centrados en el campo de la 
biodiversidad, con la finalidad de adelantar la implementación y cálculo de las 
variables esenciales de la biodiversidad. 
Una de las cuestiones clave en la monitorización global de esta es cómo puede 
articularse la cooperación multilateral de los recabadores de datos, sus proveedores, 
los sistemas de seguimiento y las infraestructuras de investigación de biodiversidad 
en un ámbito global para dar soporte a la implementación armónica de EBV, que 
hasta este momento ha resultado complicado testar. Las fronteras de investigación 
en esta área exigen disponibilidad y accesibilidad de conjuntos de datos sustanciales 
con cobertura espaciotemporal suficiente.  
La finalidad de GLOBIS-B es dilucidar de qué manera las infraestructuras de 
investigación que cooperan pueden contribuir a dicho objetivo centrándose en 
ofrecer los datos y sus flujos así como servicios computacionales para calcular las 
EBV (Konijn, 2016).  
 
 Posibles pasos para el cálculo de las Variables Esenciales de Biodiversidad (EBV, 
verde) y relacionadas preguntas y retos científicos (azul) y técnicos (rojo). Fuente: Konijn, 2016. 
La duración prevista del proyecto es de treinta y seis meses con fecha de término en 
mayo de 2018. El objetivo es identificar los datos primarios requeridos y las 
herramientas de análisis, entre las que se encuentran identificar metodologías y 
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cuellos de botella jurídicos y técnicos para desarrollar una agenda de desarrollo de la 
investigación y de las e-infraestructuras para programar las EBV.  
Por ello, pretende poner a trabajar conjuntamente a científicos de biodiversidad, 
operadores de e-infraestructuras globales y expertos de interoperabilidad legal con la 
finalidad de identificar las necesidades de investigación y de servicios de e-
infraestructuras sobre las que se apoyan las EBV.  
 
 Perspectiva de los 4 talleres de GLOBIS-B relacionados con distribución de especies 
y abundancia (1 y 2), características de especies (3) e interacciones de especies (4). Fuente: Konijn, 
2016. 
La finalidad de los talleres es discutir y desarrollar un marco para implementar las 
EBV entre las infraestructuras a nivel mundial. Podrá hacerse mediante debates 
entre distintos grupos participantes, incluidos científicos de biodiversidad y 
ecologistas, informáticos de biodiversidad, tecnólogos y operadores de 
infraestructuras y expertos en interoperabilidad legal (Kissling et al., 2015).  
La finalidad de los dos primeros talleres fue identificar las opciones y los problemas 
asociados con el reto general: provisionar las infraestructuras de investigación para 
ofrecer funciones que den soporte a la generación y cálculo de las EBV. El primero 
de los talleres se organizó con sesiones integradas y en paralelo de ecologistas y 
científicos de biodiversidad (especializados en distribución, abundancia y 
seguimiento de especies), informáticos expertos en materia de biodiversidad y 
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operadores de infraestructuras. El segundo de los talleres consistirá en un 
seguimiento, algunos meses después y con esos mismos expertos, con la finalidad de 
proporcionar una actualización de las iniciativas que estén en marcha y garantizar 
que se escriba un estudio revisado por pares y que se publiquen los resultados clave 
como seguimiento al artículo de Pereira et al. (2013). El primero de los talleres ya se 
ha celebrado (Konijn, 2016). Para conseguirlo se ha organizado de la siguiente 
manera:  
 
 Presentación gráfica de los elementos del plan de trabajo de GLOBIS-B integrado 
por 5 paquetes de trabajo. Los paquetes de trabajo WP2-4 se encargan del contenido de los 
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 Caracterización de las infraestructuras de investigación que cooperan en el 
proyecto GLOBIS-B. Las infraestructuras de investigación son distintas en su ámbito geográfico (eje-
y) y su foco en movilización de datos vs. producción de conocimiento eje-x. Esta imagen se ha hecho 
tomando como base otra realizada para el proyecto CREaTIVE-B. Fuente: Kissling et al. 2015. 
El segundo de los talleres, celebrado en junio de 2016, tuvo como foco, en primer 
lugar, realizar un seguimiento del primero pero también trabajar la EBV de 
Poblaciones de Especies (es decir, en el estudio de las distribuciones de especies). El 
tercero de los talleres, celebrado en marzo de 2017, estuvo enfocado en las 
características de las especies. El último, celebrado en febrero de 2018, tuvo como 
tema central las interacciones entre las especies.  
El objetivo final de GLOBIS-B era, por lo tanto, conseguir una infraestructura de 
apoyo global y mejorada para calcular las EBV que permita asesorar en el progreso 
hacia la consecución de los Aichi Targets de 2020 (Kissling et al., 2015).  
La finalidad de este proyecto era llegar a tres audiencias concretas y contribuir de 
este modo a la agenda de biodiversidad (Kissling et al., 2015):  
1. La comunidad de infraestructuras de investigación.  
2. La comunidad científica de biodiversidad.  
3. Los organismos internacionales principales en lo que respecta a políticas de 
biodiversidad (el IPBES, el CDB).  
Al fin y al cabo, la finalidad del seguimiento de la biodiversidad global es medir las 
respuestas a los cambios medioambientales (Proença et al., 2016).  
Después de todo este análisis, se puede decir que el nuevo marco de la sociedad del 
conocimiento, de la revolución digital, ha supuesto un cambio de paradigma en los 
temas de biodiversidad. Los distintos instrumentos desarrollados para frenar la 
pérdida de biodiversidad no han tenido el impacto esperado. Sin embargo, más allá 
de eso, se identifica la necesidad de empezar a medir de forma más correcta y exacta 
la pérdida de biodiversidad a la que se está haciendo frente.  
Parece que el camino empezado puede llegar a un buen fin, aunque la solución esté 
todavía en proceso de elaboración. Toda la problemática derivada de las EBV 
merece análisis más profundo.  
1.3. Las variables esenciales de biodiversidad o EBV 
GLOBIS-B da servicio al GEO BON, que introduce el concepto de EBV como una 
de las áreas de beneficios para la sociedad del GEOSS (Pereira et al., 2013). Las EBV 
son medidas necesarias para estudiar, reportar y gestionar el cambio de la 
biodiversidad.  
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Se produce un proceso de transición de los Aichi Targets construidos en el marco 
del CDB y que, como ya se vio, no tuvieron el impacto esperado, a las EBV. De 
hecho, un posible análisis puede hacerse a través de la llamada observación de la 
tierra. Es importante que la comunidad científica contribuya en el ámbito de la 
generación de las EBV a través de los distintos foros. Por ello, la observación se 
convierte en una herramienta para desarrollar las EBVs (O’Connor et al. 2015). 
 
 Camino propuesto para pasar de la observación de la tierra a las EBVs, a los 
indicadores de biodiversidad y a los Aichi Targets con ejemplos de observación de la 
tierrapara hacer mediciones parciales o completas de las EBVS. Fuente: O’Connor et al. 
2015. 
Se considera que las EBV proporcionan un enfoque holístico y trazable para 
monitorizar el estado de la biodiversidad (Pereira et al., 2013). Pueden ser cruciales 
para realizar una estimación y una derivación robusta de indicadores de 
biodiversidad con la finalidad de evaluar el progreso hacia la consecución de los 
Aichi Targets. Para el GEO BON, las EBV tienen que reunir una serie de criterios:  
• Tener la capacidad de capturar escalas y dimensiones de la biodiversidad 
críticas. 
• Ser biológicas.  
• Tener una variable de estado (en general).  
• Ser sensibles al cambio.  
• Ser agnóstico del ecosistema (siempre que sea posible).  
• Ser técnicamente factibles, viable desde el punto de vista económico y 
sostenible en el tiempo.  
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Tiene que ser posible medir y construir estas EBV globalmente. Sería ideal poder 
obtenerlas de la integración de las teleobservaciones con las observaciones in situ. 
 
 GEO BON. Fuente GEO BON. Fuente: GEO BON.83 
Para el GEO BON, las EBV, que se encuentran entre la observación primaria y los 
indicadores, tienen que convertirse en la ventana de los sistemas de observación de 
la biodiversidad para los gestores, los investigadores y los que tienen que tomar las 
decisiones a distintos niveles (GEO BON Management Committee, 2017).  
El GEO BON (Pereira et al., 2013) ha propuesto un total de veintidós EBV 
agrupadas en seis clases: composición genética, poblaciones de especies, 
características de especies, composición de comunidades, funcionamiento de 
ecosistemas y estructura de ecosistemas.84 
                                              
83 Recuperado de: http://geobon.org/essential-biodiversity-variables/what-are-ebvs. 
84 Disponible en: http://GEOBON.org/essential-biodiversity-variables/ebv-classes-2. (Consultado 
por última vez el 3 de agosto de 2016).  
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 Variables Esenciales de Biodiversidad. Fuente: Pereira, 2013. 
GLOBIS-B se centra en los datos relacionados con distribución de especies y 
volúmenes (clase EBV «poblaciones de especies»), características ecológicas (clase 
EBV «características de especies») e interacciones de especies (clase EBV 
«composición de comunidades»).  
Es necesario un sistema global y armonizado de observaciones con la finalidad de 
tener informados a los científicos y a los que elaboran las políticas. Pereira et al. 
(2013) observan la complejidad del cambio de la biodiversidad que se resumen en 
este gráfico.  
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 Diagrama conceptual que ilustra la intensidad d ela pérdida y alteración asociadas 
con las distintas dimensiones del cambio de la biodiversidad: extinciones, pérdida de diversidad 
genética, cambios en la abundancia y estructura de la comunidad y zonas de ajuste. Fuente: Pereira 
et al., 2012.  
Los autores ponen de relieve las lagunas que existen en lo que respecta a la 
monitorización de la biodiversidad haciendo hincapié en que no existe ningún 
sistema de observación global armonizada que permita informar de forma puntual 
de los datos de cambio en la biodiversidad.  
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 Índice de poblaciones de vida en el planeta. Fuente: Pereira, 2013. 
Más allá de la inexistencia de un sistema global, Perera et al. (2013) ponen de 
manifiesto la inexistencia de consenso sobre las variables que es necesario 
monitorizar y compartir. Una vez más, los sistemas de biodiversidad se van a las 
estructuras de cambio climático que tratan de reproducir.  
La finalidad de las EBV es ayudar a las comunidades de observación a armonizar la 
monitorización identificando las variables que es necesario medir, de las que se han 
propuesto más de cien. Sin embargo, la finalidad de estas variables tiene que ser 
capturar los datos de las medidas esenciales que permitan evaluar las mayores 
dimensiones del cambio de biodiversidad.  
Por lo tanto, Pereira et al. definen la EBV como una medida necesaria para estudiar, 
reportar y gestionar el cambio en biodiversidad. Encajan potencialmente en esta 
definición cientos de variables. Por esta razón, han realizado un trabajo de análisis 
con la finalidad de identificar las que cumplen los criterios de escalabilidad, 
sensibilidad temporal, viabilidad y relevancia.  
En lo que respecta a la coordinación de las e-infraestructuras, ha quedado 
suficientemente puesto de relieve en el GBIO la complejidad que existe para 
construir ese espacio virtual interconectado.  
Existe una multiplicidad de retos para la consecución de la implementación global 
de las EBV. Su cálculo exige que concurran una serie de elementos (Kissling et al., 
2015), incluidos los siguientes:  
1. La disponibilidad de los datos de biodiversidad en escalas espaciales, 
temporales y actuales relevantes.  
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2. Herramientas adecuadas de análisis y servicios para calcular, analizar, 
visualizar e interpretar EBV.  
3. La interoperabilidad de las infraestructuras de investigación existentes para 
integrar los datos de biodiversidad y para, de forma continuada, calcular las 
EBV a demanda. 
En primer lugar, los datos de biodiversidad para calcular las EBV tienen que estar 
disponibles y haberse descubierto, por ejemplo, en los ámbitos de la biodiversidad y 
de la observación de la Tierra y sus portales de datos (Pereira et al., 2013).  
En segundo lugar, se necesitan herramientas y servicios para el cálculo, análisis, 
visualización e interpretación de las EBV. Por lo tanto, como ponen de manifiesto 
Pereira et al. (2013), para que se puedan implementar EBV de manera uniforme en el 
mundo, es necesaria la cooperación global de los científicos de biodiversidad y los 
operadores de e-infraestructuras, para facilitar la interoperabilidad de los datos y las 
herramientas de procesamiento asociadas.  
Por lo tanto, dos son los retos fundamentales a los que se enfrenta la 
implementación global de EBV: los de carácter científico y los de carácter técnico 
(Kissling et al., 2015). Los de carácter científico están relacionados con el propio 
concepto de EBV, es decir: cómo se definen exactamente las EBV, qué datos de 
biodiversidad se necesitan, la disponibilidad de los mismos y de dónde se obtienen, 
de qué manera se puede acceder a los datos relevantes, cómo se pueden calcular las 
EBV, cuáles son los ámbitos espaciales, temporales y actuales relevantes y cómo de 
sensibles son las EBV a las variaciones que se produzcan en los datos que 
constituyen su base.  
Estas son algunas de las cuestiones que apuntan Kissling et al. en su artículo (2015). 
Prosiguen diciendo que esto requiere identificar los datos que, de forma realista, se 
pueden recoger y de qué manera puede hacerse esto, cómo se puede mejorar la 
publicación y la accesibilidad de los datos y qué protocolos comunes 
(estandarizados) son necesarios para medir los datos y calcular las EBV.  
El segundo conjunto de retos reside en la parte técnica. El desarrollo de las EBV 
requiere la cooperación global de las infraestructuras de investigación que generen 
sets de datos y variables comparables, lo cual lleva aparejada la interoperabilidad de 
las mismas (Kissling et al., 2015).  
Este reto de interoperabilidad tiene dos vertientes: una técnica y otra legal. La 
primera requiere la existencia de estándares y protocolos de IT ampliamente 
extendidos que permitan a las distintas e-infraestructuras interactuar. La finalidad no 
es otra que la de hacer posible la reutilización efectiva y fácil de los datos ecológicos.  
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La interoperabilidad legal —que se analizará con más profundidad en el apartado 
siguiente— requiere una autorización «máquina-máquina» más allá de los límites 
políticos e institucionales. Con frecuencia y como consecuencia de las variaciones en 
la procedencia de la autoría y propiedad de los datos, esto presenta dificultades y 
requiere la identificación de los cuellos de botella legales y políticos. El hecho de 
comparar los acuerdos entre las infraestructuras de investigación y los prestadores 
de servicios es una forma de evitar potenciales complicaciones.  
GLOBIS-B es un acuerdo entre doce infraestructuras de investigación (Kissling et 
al., 2015) que se presentan en la siguiente tabla. 
 
 E-infraestructuras de investigación especializadas en datos de biodiversidad. Fuente: 
Alonso, 2016a.  
Su objetivo principal se encuentra en la movilización de datos y la producción de 
conocimiento. GLOBIS-B persigue facilitar una cooperación multilateral entre estas 
infraestructuras de investigación con la finalidad de avanzar en la implementación de 
las EBV.  
Para ello, deberán: (a) especificar los requerimientos de los usuarios para extraer, 
gestionar, visualizar y analizar los datos de biodiversidad exigidos, (b) identificar de 
qué manera las infraestructuras de investigación pueden potenciar las capacidades 
existentes o desarrollar otras nuevas, (c) alcanzar acuerdos en soluciones realistas 
para dar soporte a los requerimientos de los usuarios de manera que las 
infraestructuras de investigación puedan ofrecer servicios específicos para calcular 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 374
las EBV seleccionadas, (d) diseñar las mejores prácticas para el soporte de las 
infraestructuras y (e) gestionar las implicaciones legales en lo que respecta a las 
licencias, derechos de propiedad intelectual o copyright y a la compartición de 
recursos.  
El progreso en la definición de las EBV se ha visto obstaculizado por la falta de 
claridad existente en la definición de qué son y, como señalan Schmeller et al. (2017), 
es urgente aclararlo. Lo que estos autores defienden es que una EBV es una variable 
de estado biológica que es posible medir en determinados puntos temporales y 
espaciales con la finalidad de documentar un cambio biológico. La EBV observa 
desde un punto de vista multidimensional y consiste en una serie de mediciones o 
estimaciones de aspectos esenciales de biodiversidad.  
 
 Proceso para que las variables esenciales de biodiversidad sean operativas. Fuente: 
Schmeller et al., 2017.  
Cumplimentar el cubo de EBV requiere recabar datos, movilizarlos y procesarlos 
como un servicio desde y para la investigación. Una vez que el cubo de EBV tiene 
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los datos, puede facilitar la medición y la modelización de los cambios de 
biodiversidad y, por ende, dar servicio tanto a la ciencia como a la política. La 
totalidad del proceso que arranca de los datos en bruto hasta llegar al cubo de EBV 
presta también un importante servicio a la comunidad científica, lleva a cabo más 
análisis eficientes de recursos en lo que afecta al cambio de la biodiversidad en 
amplios espectros espaciales. Ello incluye cuantificar los drivers que subyacen y las 
presiones en lo que respecta a los cambios de la biodiversidad en los servicios a los 
ecosistemas (Oliver et al., 2015). Dichos análisis, con validaciones periódicas, 
servirán, por lo tanto, para alimentar los procesos de creación de políticas regionales 
o globales que expliquen los cambios observados de biodiversidad, para mejorar las 
previsiones de cambios de biodiversidad y para escribir informes globales de 
asesoramiento (Schmeller et al., 2017).  
Además, las EBV son clave en la medida en que se eligen para permitir capturar los 
cambios en la biodiversidad en un rango concreto de tiempo y de espacio. Por eso, 
es esencial empezar estandarizando, armonizando e integrando datos brutos de 
investigaciones.  
 
 Ejemplos de EBV potenciales, representación en el espacio durante un tiempo 
determinado y forma en la que pueden usarse para documentar cambios temporales de 
biodiversidad a la hora de comparar distintas representaciones espaciales en representaciones 
temporales. Fuente: Schmeller et al., 2017.  
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Por ejemplo, las cuentas de estos rangos temporales en un momento dado es un 
rango de la abundancia de especies EBV. Una vez que varios de estos rangos 
temporales están disponibles, el cambio temporal en la abundancia de especies en el 
espacio puede documentarse. Los análisis que combinan los datos disponibles en 
drivers y presiones y el cambio observado pueden, en tal caso, servir para informar de 
la esfera política de las causas que subyacen en este cambio (Schmeller et al., 2017). 
Por eso, refinar el concepto de EBV es esencial en la medida en que representa un 
paso más en la operacionalización de las EBV.  
De hecho, las EBV son parte de la información de la cadena. Están 
estratégicamente situadas entre los datos en brotu y los indicadores (Kissling et al. 
2017).  
 
 Las EBV forman parte de la cadena de información. Están conceptualemnte 
colocadas entre los datos en bruto y los indicadores. Fuente: Kissling et al. 2017.  
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2. LAS CUESTIONES PRÁCTICAS QUE PLANTEA LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN EL 
ÁMBITO DE LOS DATOS DE BIODIVERSIDAD 
2.1. La interoperabilidad legal en el ámbito del CREaTIVE-B 
La última interoperabilidad analizada en el marco de CREaTIVE-B es la 
interoperabilidad legal. Sobre este punto, se hizo un análisis previo sobre las 
condiciones de constitución de las diferentes estructuras para identificar las posibles 
barreras legales que pudieran existir para poder construir una red entre todas. El 
intercambio de datos y de herramientas con distintas procedencias de autoría y de 
propiedad exige cuidadosos y eficientes acuerdos en los supuestos en las que las e-
infraestructuras involucradas quieran que sus usuarios puedan beneficiarse de los 
recursos de todas las demás. Esto deviene todavía más importante si se tiene en 
cuenta la automatización del procesamiento de datos y las interacciones de 
autorizaciones «máquina-máquina».  
Aunque, en un principio, podía plantear muchas dudas, resultó que no había muchas 
limitaciones desde el punto de vista jurídico para facilitar la interacción de todas las 
e-infraestructuras. No existían restricciones a la hora de adoptar estándares y 
protocolos. Por lo tanto, las e-infraestructuras tenían la libertad de modificarlos para 
adoptar estándares y protocolos comunes.85 
Por consiguiente, sigue el roadmap, las e-infraestructuras llegaron a acuerdos para 
trabajar y compartir los estándares y protocolos de modo que pudiera analizarse su 
uso, así como las cláusulas contractuales que usan con sus usuarios. En lo que 
respecta al software en el que están desarrolladas, las e-infraestructuras trabajan 
fundamentalmente en entornos de código abierto.  
Todas las e-infraestructuras trabajan sin restricciones en lo que respecta a la 
reutilización de datos.86 Aunque lo hacen basándose en el acceso abierto de datos, 
todas las e-infraestructuras tienen una política pragmática en lo que respecta a la 
reclamación sobre propiedad de datos, separándose del síndrome it’s my data. 
Ciertamente, el roadmap reconoce que pueden existir restricciones mayores de la 
interacción con proveedores externos de datos. Otra de las cuestiones relevantes es 
el posible impacto que pueda tener en términos de acceso la nueva directiva europea 
de minería de datos, que podría exigir el uso de licencias para acceder a las 
búsquedas de datos. Si bien es cierto que, como ya se ha puesto de manifiesto, 
                                              
85 Con una salvedad, la exigencia de la Directiva 2007/2/EC, INSPIRE en lo que respecta a la 
exigencia de usar el sistema GIS.  
86 Con las salvedades de lo previsto en el artículo 15 del Convenio de Diversidad Biológica en 
particular, en lo que respecta a Brasil y Sudáfrica.  
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parece que van a incluirse exenciones en relación con los datos científicos o de 
investigación.  
En este caso concreto, se observa que, como consecuencia de los derechos de 
propiedad intelectual o copyright, pueden producirse restricciones en lo que respecta a 
la interoperabilidad (legal) automática o semiautomática. Estas restricciones pueden 
tener, también, su origen en desarrollos de software o tecnológicos de cualquier otro 
tipo, así como en las cuestiones de propiedad de los datos. Las distintas 
interpretaciones de las normas de derechos de propiedad intelectual o copyright que 
existen en el mundo globalizado actualmente en construcción pueden generar una 
multiplicidad de problemas. Sobre esto se abundará después, al tratar el tema de la 
interoperabilidad.  
En lo que se refiere a las cuestiones jurídicas que se plantean, el roadmap enuncia una 
serie de acciones como pueden ser:  
• Abstenerse de prácticas y políticas que dificulten la reutilización de los 
datos desde el momento en que se requiera que concurran determinadas 
exigencias para los datos de carácter agregado.  
• Promover técnicas de gestión de la calidad de los datos y compartir 
buenas soluciones. 
• Tener en cuenta las nuevas licencias de Creative Commons, CC4 y CC0, 
cuya finalidad es aportar alternativas a la distribución de datos y facilitar 
la divulgación de datos científicos o de investigación (Appleyard, 2016).  
• Estudiar las implicaciones de los Earth Science Information Partners 
(ESIP), el protocolo de citación COOPEUS y los estándares de citación 
de datos de GEOSS.  
• Desarrollar soluciones inteligentes para aplicar exenciones de cualquier 
derecho sobre los datos de cada una de las e-infraestructuras de manera 
que soporte el procesado automático de datos.  
2.2. La interoperabilidad legal en el ámbito del GLOBIS-B 
Las cuestiones jurídicas de interoperabilidad se analizan en el Deliverable 4 de 
GLOBIS-B (Alonso García, 2016). El proyecto de GLOBIS-B define su objetivo 
como facilitar la cooperación multilateral entre infraestructuras de investigación con 
el objeto de avanzar en la implantación de las EBV.  
Los datos científicos son un conjunto particular de datos para toda una serie de 
cuestiones. Tradicionalmente, estas cuestiones han sido abordadas de diferentes 
maneras por las comunidades científicas. Algunos de los conjuntos de datos tienen 
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marcos de acceso y uso muy abierto, incluida la sociedad en general; otros, en 
cambio, solo están abiertos a miembros registrados de la comunidad y, los últimos 
se utilizan dentro de sistemas normativos en los que se considera que los datos son 
propiedad del titular (bien de aquel que los descubre, bien del primero en colocarlos 
en algún soporte). Aunque la investigación financiada públicamente se mueve de 
forma progresiva hacia el acceso abierto, todavía queda un largo camino por 
recorrer (Alonso García, 2016a). En el Deliverable se listan las cuestiones 
fundamentales que se van a abordar en lo que respecta a la interoperabilidad legal en 
el marco de GLOBIS-B.  
1. ¿Existen enfoques de arriba abajo o de abajo hacia arriba para políticas 
armonizadas (o mandatos) sobre el acceso abierto y el intercambio de datos 
de todos los tipos de datos necesarios para medir las EBV (incluyendo 
cambios temporales y espaciales) y, en particular, en lo que afecta a la 
abundancia de especies? También es relevante el rol que desempeñan el 
GBIF y otros conjuntos de datos internacionales, así como los inventarios 
nacionales de diversidad biológica como fuentes armonizadas adecuadas de 
datos. 
2. Normas y protocolos comunes requeridos por instrumentos jurídicos; bien 
establecidos en normas legales (nacionales, supranacionales o tratados 
internacionales), bien a través de las condiciones exigidas en la investigación 
financiada con fondos públicos o mediante acuerdos contractuales de las 
diferentes comunidades científicas y de los servicios web de IT que vinculan 
a proveedores y usuarios de datos. Los efectos de los estándares 
recomendados v. los totalmente abiertos (por ejemplo, el Marco Común 
para Datos de Observación de la Tierra de USGEO sobre Observaciones 
Terrestres (USGEO) contiene una lista de estándares recomendados). 
3. Nociones comunes de lo que implica la dedicación de los datos de 
biodiversidad al dominio público. Evaluación de cuántos conjuntos de 
datos y de cuáles de ellos están en el dominio público en todo el mundo. 
4. Limitaciones legítimas a la hora de imponer restricciones en el acceso 
abierto de los datos de biodiversidad y del intercambio de datos en general 
(por ejemplo: en lo que respecta a los recursos genéticos, la localización de 
especies en peligro de extinción, etc.).  
5. En particular, hay que tener en cuenta los límites basados en los distintos 
ámbitos de la biodiversidad: en primer lugar, la confidencialidad de los 
datos y los secretos comerciales, así como los periodos de embargo; en 
segundo lugar, el síndrome it’s my data y las carreras profesionales basadas 
en el secreto de los datos. Existes diferentes filosofías de las distintas 
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comunidades científicas con relevancia para la suministrar los datos 
necesarios en la medición del cambio de biodiversidad, en particular de las 
EBV y, más concretamente de la abundancia de especies.  
6. El uso de licencias de Creative Commons por parte de los investigadores de 
biodiversidad y sus límites (en particular, en lo que respecta a las licencias 
CC0 en relación con los datos).  
7. La gestión de las expresiones de los derechos de propiedad intelectual o 
copyright de los datos y de los propios datos en las bases de datos que existen 
y en los servicios web.  
8. Gestión de la atribución de datos relacionados con la biodiversidad y 
gestión de la agregación de atribuciones en datos digitalizados de 
biodiversidad.  
9. Metadatos que abordan cuestiones en materia de derechos. ¿Resulta útil este 
enfoque? 
10. Límites de las licencias de software a la hora de obtener datos o de hacer uso 
de ellos, en particular, en relación con el software GIS y los entornos de 
software actuales.  
11. Los datos de biodiversidad tienen un origen científico múltiple, ya que tanto 
los datos bióticos como los abióticos son esenciales para entender la 
biodiversidad a todos los niveles (desde el nivel genético hasta el paisaje). 
La biodiversidad, en esencia, es multidisciplinar. ¿Deberían utilizarse 
normas (en lugar de reglas) para facilitar el intercambio de datos entre las 
diferentes comunidades diferenciadas? ¿Deben los servicios web y las 
infraestructuras electrónicas de la biodiversidad funcionar sobre una base 
normativa (y no legal)? ¿Es realista crear marcos operativos «alegales» en los 
que los derechos de propiedad intelectual o copyright y otros límites al acceso 
y uso de datos se hagan a un lado simplemente apartados mediante 
esquemas normativos basados en una «cultura científica» común? 
12. En la era de la economía del conocimiento basada en tecnologías 
digitalizadas, los datos se han convertido en un valioso activo comercial que 
puede ser explotado mediante licencias o incluso a través de la venta a 
terceros. La protección de datos debida al aumento del valor de los datos 
como un objeto que puede ser el centro de las transacciones per se o como 
una consideración auxiliar de acuerdos de servicios tecnológicos no solo ha 
estimulado un movimiento legal para aumentar la protección de datos, sino 
toda una cultura legal de datos, es decir, como un servicio de negocios 
sujeto a sus propias reglas particulares. El hecho de que el acceso abierto se 
CAPÍTULO 5. COORDINACIÓN PARA PODER REALIZAR ANÁLISIS GLOBALES EN LA ESCALA…  
 381 
imponga como el principio jurídico contrario, debido a la necesidad de 
avanzar en la ciencia y la política pública (cuando los datos se generan en el 
contexto de la financiación pública), no puede ocultar que esta cultura 
jurídica sobre cómo gestionar los datos puede ser aplicable con 
independencia de que se gestione como un servicio público o como una 
empresa privada (o sin ánimo de lucro). Los «acuerdos de licencia de datos» 
representan un subsector de la ley digital de IT que opera bajo un paraguas 
de ley, costumbre o jurisprudencia que rige diferentes aspectos del proceso. 
Por lo tanto, no solo existen nuevas normas que regulan la «propiedad de 
los datos» o «la concesión de licencias de datos». Entre estas, la principal 
diferencia es que el primer conjunto de normas es ejecutable contra 
terceros, mientras que las últimas solo son exigibles frente a las otras partes 
contratantes. La mera interacción con un cliente web puede crear miles de 
millones de contratos al año, ya sea por meros clics o incluso accediendo a 
una página web a través de Internet, como es el caso de los llamados 
acuerdos de clickwrap o browsewrap. ¿Están los servicios web relacionados 
con la biodiversidad o las e-infraestructuras condicionadas por tales reglas? 
Todas estas cuestiones se han ido tratando con carácter general, a lo largo de este 
trabajo. Se han abordado en el GEO, como ya se ha visto con anterioridad, dando 
lugar a dos conjuntos de principios los Data Management Principles y los Data Sharing 
Principles (Alonso García, 2016).  
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 Estrategia de Data Management Principles. Fuente: Alonso García, 2016a.  
En la RDA se da un paso más con los principios y las pautas de implementación. 
GLOBIS-B las aborda en el marco definido del proyecto y enfocándose en los datos 
de biodiversidad. De hecho, la tarea fundamental de los juristas sería señalar en qué 
puntos las soluciones que dan los científicos y técnicos para medir las EBV se 
pueden ver debilitadas o pueden encontrarse con limitaciones teniendo en cuenta 
este tipo de entornos legales o en qué entornos legales equivalentes sería necesario 










DMP-3:	 Encoding DMP-5:	 Documentation
DMP-4:	 Traceability DMP-6:	 Quality
PRESERVATION









CAPÍTULO 5. COORDINACIÓN PARA PODER REALIZAR ANÁLISIS GLOBALES EN LA ESCALA…  
 383 
 
 Políticas de datos para la participación pública en la investigación científica 
elaborado por Anne Bowser. Fuente: Alonso García, 2016a. 
La interoperabilidad legal no es un tema resuelto aún. Queda mucho camino por 
hacer, aunque parece que los pilares se están estableciendo ya.  
Un paso más ha dado GLOBIS-B al analizar la interoperabilidad legal en los flujos 
de datos de las EBV. Además del análisis, establecen una serie de requerimientos:  
1) Que las condiciones legales de los conjuntos de datos estén 
claramente definidas y sean claramente identificables para 
cada uno de ellos,  
2) Que las condiciones legales de cada conjunto de datos 
permitan, en cualquier caso, tanto la creación como el uso y 
combinación de productos derivados,  
3) Que los usuarios puedan acceder legalmente y hacer uso de 
cada uno de los conjuntos de datos, sin necesidad de 
solicitar autorización caso por caso para hacerlo.  
En efecto, la interoperabilidad legal es clave para automatizar los flujos de datos y 
para que pueden desarrollarse con éxito datos y productos relacionados con las 
EBVs (Kislling et al. 2017). De alguna manera, esto está muy relacionado con los ya 
analizados Fair Principles y la capacidad de hacer estos datos: findable, accesible, 
interoperand and reusable. Es evidente que cualquier limitación en materia de 
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interoperabilidad legal genera restricciones en el uso, modificación e intercambio de 
los datos. Estas restricciones son, sin duda, un problema para construir las EBV por 
eso se ha ido promoviendo, en paralelo, la creación de mecanismos que permitan 
combinar datos de distintas fuentes con las mínimas restricciones posibles (RDA-
CODATA Legal Interoperability Interest Group 2016).  
De igual manera, la creación de las EBV requiere la creación de estándares que 





Una vez realizado el estudio, se va a proceder a dar respuesta a las cuestiones que se 
plantearon en la introducción, siguiendo el orden en el que se formularon.  
DOS MARCOS DE CONTEXTUALIZACIÓN 
A. Primer marco contextual: la revolución digital 
A.1. La aparición de las nuevas tecnologías y la creación de un nuevo contexto: 
Internet  
Sus antecedentes pueden encontrarse en la Guerra Fría. Estados Unidos, 
preocupado por la vulnerabilidad del sistema de comunicaciones, promovió el 
desarrollo de un proyecto de investigación en redes de conmutación de paquetes. 
Así nació el denominado proyecto ARPA, como un proyecto militar con el objetivo 
de garantizar las comunicaciones incluso en caso de destrucción parcial de la red; era 
un sistema muy fiable, con fácil distribución. Permitía utilizar técnicas de 
compresión con mayor capacidad de transmisión y de encriptado de los datos, de 
manera que mejoraba su confidencialidad.  
El sistema de comunicación fue desarrollándose y empezó a aplicarse con fines 
académicos y de investigación. Apareció así MILNET. A mediados de los ochenta la 
National Science Foundation creó su propia red informática y absorbió ARPANET. 
Con este proyecto, se llevó a cabo un gran desarrollo de las redes. Más adelante, en 
los años noventa, en el Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN), Tim 
Berners-Lee desarrolló un proyecto de almacenamiento y recuperación de datos, 
basado en una idea de Ted Nelson en relación con los hipervínculos.  
Nació la World Wide Web o telaraña mundial, es decir, la red de redes, Internet tal 
como se conoce hoy. Se creó, con ello, un único espacio, accesible desde cualquier 
lugar del mundo en el que almacenar, consultar, actualizar y compartir esa 
información de forma masiva. Este nuevo sistema vincula la información de forma 
lógica usando las redes. 
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Internet no es un concepto unívoco. Hace referencia tanto al contenido como al 
continente. Su definición ha ido evolucionando con los años y su aparición ha 
generado un cambio de tal entidad que ya se habla de un cambio de paradigma. Con 
Internet ha llegado la revolución digital y, con ella, la llamada era del conocimiento, 
sociedad del conocimiento, economía del conocimiento, etc. De la era del Homo 
sapiens se ha pasado a la era del Homo digitalis. Este nuevo paradigma ha permeado a 
todos los niveles: economía, relaciones sociales, política, etc. 
A pesar de los matices que las distintas regulaciones han ido introduciendo, es 
indiscutible que Internet nació con una vocación clara de compartir información, 
conocimiento, datos, etc. Y su existencia ha multiplicado exponencialmente la 
capacidad de crear y gestionar conocimiento. Poner límites en Internet es «como 
querer poner puertas al campo»; no obstante, el hecho de que la red facilite que los 
datos «estén», no es suficiente. Es, además, necesario que la información esté 
ordenada, sea accesible, fiable, etc., es decir, que pueda encontrarse. En efecto, con 
la proliferación de información nace el llamado big data.  
A.2. La gestión del conocimiento 
Así, con la llegada de la tecnología se ha producido una revolución en la forma en 
que se desarrolla y divulga el conocimiento, y la sociedad está en pleno proceso de 
transformación. Con esta revolución digital los datos se multiplican de forma 
exponencial. De hecho, en los últimos cien años el conocimiento ha avanzado 
mucho más rápido que en los mil novecientos años anteriores.  
Hoy el conocimiento está al alcance de todos. El mero acceso a Internet permite el 
llegar a contenidos que antes estaba disponibles solo de forma limitada, en 
bibliotecas o en centros de información. Si antes el conocimiento era individual, hoy 
se está construyendo el concepto de conocimiento colectivo, colaborativo, cuya 
puesta en común acelera más si cabe la generación de más conocimiento. Aunque 
recientemente, la desaparición de la neutralidad de la red podrá distorsionar el 
desarrollo del conocimiento colaborativo tal como lo conocemos hasta hoy. Este 
concepto se analizará más adelante, cuando se vean las modificaciones habidas en la 
era Trump.  
Este cambio de paradigma está teniendo un impacto brutal en la sociedad. Se dice 
que más del 40% de las profesiones que existen hoy desaparecerán en los próximos 
años y que aparecerán otras nuevas —fundamentalmente ligadas a la 
automatización— que todavía ni existen en nuestra cabeza. La Universidad de 
Oxford habla incluso de la desaparición de un 47% de las profesiones actuales.  
Esto no es un futurible, pues ya hoy en el mercado actual de trabajo existen 
posiciones disponibles que no llegan a ser cubiertas por falta de profesionales 
especializados, a pesar de la crisis en la que hemos estado inmersos y los niveles de 
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paro en los que nos hemos encontrado. Las personas que se encuentran en el 
mercado de trabajo no están preparadas para asumir las posiciones hoy vacantes. La 
expectativa es que este problema se acentúe en los próximos años.  
De los primeros pasos, a mediados del siglo XX, en la gestión de contenidos 
mediante el uso de tecnologías entonces «avanzadas» como el data warehouse a la 
gestión de datos dinámicos como se conoce hoy se ha producido un gran salto. El 
data warehouse, como su propio nombre indica, era un almacén de datos y, por lo 
tanto, tenía una connotación de información estática. En su momento, supuso 
también un gran cambio favoreciendo la creación de herramientas de CRM (customer 
relationship management). Fueron las primeras herramientas de análisis de datos, que 
permitían elaborar perfiles de consumidores en función de sus preferencias de 
consumo. Apareció, entonces, la minería de datos como una forma de explotar esos 
datos.  
Tal vez pueda considerarse precursor de las actuales infraestructuras de gestión del 
conocimiento. La velocidad y volumen de generación de conocimiento o datos, su 
crecimiento exponencial, ha hecho que de las primeras compilaciones novedosas, 
aunque estáticas, de data warehouse, se haya pasado a lo que hoy se conoce como big 
data. Un contexto en el que los datos se extraen de una multiplicidad de fuentes 
cambiantes y dinámicas, que permiten realizar análisis más completos y con mejor 
fundamento.  
Sin embargo, el salto del big data no tiene parangón. Afecta a todos los ámbitos. La 
gestión de los datos deviene clave para la toma de decisiones informadas, casi en 
tiempo real. Entre 2005 y 2020, según un estudio de IDC, el factor digital se 
multiplicará por trescientos, de ciento treinta exabits se pasará a cuarenta mil o 
cuarenta millones de gigabits. A partir de 2020, la expectativa es que se multiplique 
por dos cada dos años. Se espera, como consecuencia de ello, la aparición de 
supercomputadores mucho más potentes para trabajar estos datos tanto en volumen 
como en velocidad.  
Hoy, solo un 25% de los datos obtenidos se usan con fines analíticos, mientras que 
la previsión es que para 2020 este porcentaje sea del 33 % y después de esa fecha, 
del 40 %. En este contexto, la interconexión es crítica. Se espera que entre 2025 y 
2040, llegue la era de la singularidad en la que los seres humanos y las máquinas 
convivirán y el nivel de automatización será muy alto.  
A.3. Regulación de las infraestructuras del conocimiento: diferencias entre la 
Unión Europea y Estados Unidos 
Por eso, es clave hoy clasificar y ordenar el conocimiento para que no se pierda, 
garantizando su sostenibilidad. Sin duda, es un cambio que exige reformular las 
herramientas existentes hasta este momento. Así, una de las primeras cuestiones que 
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deben abordarse es definir de qué manera se gestiona ese conocimiento. De pronto, 
las formas de gestión del conocimiento parecen haber quedado obsoletas para los 
volúmenes gestionados hoy y para las formas de darles acceso. Por consiguiente, se 
ha invertido el problema: el exceso de contenidos y de información puede hacer que 
el conocimiento relevante quede «hundido» y pase desapercibido. Se ha acuñado un 
nuevo término: la «infoxicación», un nuevo concepto nacido de la intoxicación que 
produce el exceso de información no sistematizada. Consecuencia de todo esto es 
que uno de los problemas fundamentales sea ordenar, sistematizar, etc.  
A.3.1. Las infraestructuras del conocimiento 
Como respuesta a esta cuestión, aparecen las llamadas infraestructuras del 
conocimiento, ciberinfraestructuras, e-infraestructuras, etc. Aunque existe una 
multiplicidad de denominaciones, el objetivo es único: conseguir, almacenar, 
clasificar y gestionar conocimiento en Internet, tal vez, primero, reproduciendo lo 
que hacían las bibliotecas antes, es decir mediante la creación de repositorios de 
acceso electrónico 
La creación de infraestructuras del conocimiento, repositorios estáticos al principio, 
es un primer paso, aunque no es suficiente. Debe promoverse, facilitarse y, además, 
que dichas infraestructuras puedan interactuar, conectarse entre sí y convertirse en 
fuentes de conocimiento mucho más completas. Por eso, es clave la 
interdependencia entre ellas, cada vez más frecuente e importante.  
No solo sirven para almacenar, sistematizar y estructurar el conocimiento, sino que 
es también fundamental que lo hagan accesible y, en última instancia, reutilizable. 
Aunque ya antes los usuarios eran, simultáneamente, consumidores y productores 
de conocimiento, la revolución digital ha multiplicado la incidencia y la velocidad a 
la que esto se produce.  
La accesibilidad al conocimiento tiene, por consiguiente, un efecto multiplicador. 
Así, el reto principal de las e-infraestructuras no es solo la gestión de los datos y de 
su volumen, sino la capacidad de generar valor a través de ellos o su análisis para 
poder tomar decisiones…, casi en tiempo real. Para ello, hay que estar seguro de que 
el conocimiento, es decir los datos, son confiables. De alguna manera, poder 
comprobar que es consistente y que los datos obtenidos pueden reproducirse en el 
tiempo.  
También es necesario verificar la integridad del conocimiento. Es decir, identificar 
las herramientas que se usan para la elaboración de infraestructuras e ir trasladando 
el conocimiento, según avance la tecnología. Si la infraestructura quedase obsoleta, 
podría perderse el contenido. Por último, es necesario que el sistema sea sostenible a 
CONCLUSIONES 
 389 
medio y largo plazo. Para ello, se hace imprescindible buscar métodos sostenibles 
que no limiten el acceso a los datos y al conocimiento.  
A.3.2. La aparición de la e-ciencia 
De la aplicación de los nuevos paradigmas del big data a la ciencia tradicional aparece 
la e-ciencia, lo que muestra que también la ciencia está en proceso de evolución. En 
un primer momento, la ciencia se limitaba a la observación empírica de los 
fenómenos naturales; después, dio un paso, empezando a teorizar sobre la 
observación empírica. Construyó, así, los primeros modelos y generalizaciones. En 
las últimas décadas, la ciencia ha añadido un tercer paradigma: la simulación 
informática. Hoy se ha dado un cuarto paso: la gestión de datos que unifica teoría, 
experimentación y simulación. La ciencia necesita estar preparada para todos los 
nuevos retos que nos esperan en la era del big data.  
Procede, a estos efectos, analizar la construcción del concepto de dato en general y 
del de dato científico o dato de los procesos de investigación, en particular. Más 
importante que la denominación, en si misma, es la construcción conceptual del 
mismo. Aunque la construcción conceptual es parecida, existen dos sistemas 
jurídicos que abordan los conceptos de forma muy distinta. Por un lado, está la 
construcción europea (donde se usa más el término e-infraestructuras) y, por otro, la 
estadounidense (que habla, más comúnmente, de ciberinfraestructuras).  
A.3.3. Dos enfoques diferentes: e-infraestructuras o ciber-infraestructuras 
A) El sistema europeo: la e-infraestructuras 
En Europa se dan cuenta de la importancia e impacto de la innovación tecnológica y 
científica en su economía. De hecho, se habla ya de dependencia. Los problemas 
globales que es necesario abordar requieren fuertes capacidades de innovación con 
un acceso de calidad a las infraestructuras de investigación. En el contexto europeo, 
se utiliza el término e-infraestructura. Estas se convierten en el instrumento clave de 
encuentro de investigadores, políticos, agencias que subvencionan e industria, con la 
finalidad de abordar de forma conjunta los distintos problemas actuales. 
Como consecuencia de ello, en el año 2002, los Estados miembros y la Comisión 
Europea decidieron crear el Foro Europeo Estratégico de Infraestructuras de 
Investigación (ESFRI), con la finalidad de reforzar la integración científica de 
Europa y su proyección internacional: el entorno necesario para que los Estados 
pudieran explorar las áreas comunes a fin de desarrollar infraestructuras de 
investigación con relevancia paneuropea. Para lograrlo, trabajaron conjuntamente en 
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el desarrollo de un roadmap. El primero se publicó en 2006, y se actualizó en 2008 y 
en 2010.  
Este roadmap recogió la planificación en relación con todas las disciplinas científicas 
para el desarrollo de infraestructuras de investigación tanto a escala europea como 
internacional. Los ESFRI también querían contribuir a reducir la fragmentación 
promoviendo que los resultados pudieran ponerse a disposición de todos los 
investigadores europeos. Su misión era servir de base para el desarrollo de un 
enfoque coherente y estratégico a la realización de políticas, en lo que respecta a las 
e-infraestructuras europeas y paneuropeas.  
De alguna manera, la formalización y publicación de la hoja de ruta de los ESFRI 
contribuyó a fomentar la colaboración internacional, incluso más allá de la Unión 
Europea. Como consecuencia de ello, creció la colaboración con otros países: 
Australia, Estados Unidos, Japón, Sudáfrica, etc. Como se dieron cuenta de que no 
existían instrumentos legales apropiados para la construcción de dichas 
infraestructuras de investigación a nivel europeo, en las reuniones de la Comisión 
Europea empezó a trabajarse en la construcción de un marco legal adecuado.  
Uno de los problemas en materia de colaboración internacional era la necesidad de 
que los acuerdos cristalizaran en tratados internacionales, con la complejidad que 
eso suponía a la hora de negociar, ratificar, etc. Con la finalidad de simplificar el 
proceso y dar una respuesta más avanzada, se recurrió a la creación, en la Unión 
Europea, de una forma jurídica nueva: los denominados «consorcios de 
infraestructuras de investigación europeas» (ERIC).  
Además, la Unión Europea se dio cuenta de que el formato de apoyo vía 
subvenciones resultaba insuficiente, y buscó implantar un marco jurídico más 
adecuado para la creación y explotación de infraestructuras de investigación. Su 
función principal era la creación y explotación de estas sin fines lucrativos. Esta joint 
venture europea, permite, también, la participación de terceros no europeos.  
La construcción de estas e-infraestructuras hizo necesario armonizar sistemas 
jurídicos y culturas diferentes mediante instituciones supranacionales. La 
«particularidad» de estas infraestructuras, en realidad, era una consecuencia lógica de 
la propia naturaleza —supranacional— de la Unión Europea y del hecho de que las 
economías de escala fueran mucho más ventajosas a ese nivel que a nivel nacional, 
puesto que muchos Estados miembros no podrían permitirse tener estas e-
infraestructuras en solitario.  
Esta forma jurídica concreta, por consiguiente, simplificaba la creación de 
infraestructuras de investigación con intereses paneuropeos así como su 
funcionamiento. Por motivos de transparencia, el ERIC debía crearse mediante la 
adopción de una decisión, que, a su vez, debía publicarse en el Diario Oficial de las 
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Comunidades Europeas (DOCE). De hecho, los ERIC adquirían personalidad jurídica 
(reconocida en todos los países de la UE) desde la fecha en que la Comisión 
Europea dictase la decisión. 
Los ERIC, como estructuras jurídicas, permiten crear nuevas e-infraestructuras, 
pero también que e-infraestructuras ya existentes decidieran adoptar esta forma 
jurídica, por considerarla más adecuada a la finalidad buscada. Los miembros de un 
ERIC adquirirían un compromiso de contribución al mismo y su articulación tuvo 
su origen en la forma continental de regular en Europa, mediante normas, 
regulaciones o legislaciones concretas que establecían, de forma cierta, su 
funcionamiento, las condiciones que tenían que cumplir, etc. En efecto, en Europa 
hay una cultura predominante de establecer regulaciones de referencia para articular 
este tipo de organizaciones.  
Quedaron, pues, regulados en el Reglamento (CE) n.º 723/2009 del Consejo, de 25 
de junio de 2009 (Parlamento Europeo y Consejo de la Unión Europea, 2003) 
relativo al marco jurídico comunitario aplicable a los Consorcios de Infraestructuras 
de Investigación Europeas. Existe un número limitado de ERIC en Europa, que no 
se van a enumerar en las conclusiones, por estarlo ya en el texto principal de la tesis 
en las páginas 82 y siguientes.  
El Reglamento establece que los Estados miembros del Consorcio serán los 
responsables de los gastos e ingresos. La Comisión no financia los ERIC. Por lo 
tanto, el primer paso es construir un marco jurídico, una forma de crear 
instituciones con personalidad jurídica propia, y, por ende, con autonomía para 
funcionar. Con la finalidad de promover la I+D+i en la Unión Europea, se crean 
distintos progamas marco, programas de inversión en I+D, con medidas 
incentivadoras de la recepción de los mismos: un proyecto en el que concurren 
distintos países, con la finalidad de que crear un marco de colaboración entre países, 
empresas del sector privado, universidades, etc. para que puedan trabajar 
conjuntamente. Los ERIC tienen la posibilidad de competir, en igualdad de 
condiciones con otras instituciones nacionales y de cualquier otra índole. La 
Comisión si que financia las fases preparatorias de los ERIC, para impulsar/facilitar 
su creación.  
La realidad es que los ERIC cuentan con un plus de colaboración entre Estados que 
les puede servir para facilitarles el acceso a los fondos estructurales, a los FEDER… 
en todo caso, en régimen de competencia con cualesquiera otras instituciones que 
quieran acceder a los mismos.  
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B) El sistema de los Estados Unidos: las ciber-infraestructuras.  
En cambio, el sistema de Estados Unidos sigue un modelo completamente distinto 
del europeo. En este contexto, en Estados Unidos se prefiere el término ciber-
infraestructura. No existen marcos de referencia generales ni regulaciones genéricas, 
sino construcciones y financiaciones ad hoc. Existen también una serie de 
organizaciones que dan subvenciones: agencias federales, como la National Science 
Foundation, agencias gubernamentales, como el National Institute of Health, y otras 
organizaciones como universidades o fundaciones sin ánimo de lucro. La concesión 
de la subvención está condicionada a reunir las condiciones concretas exigidas en 
cualquier subvención, por parte de cualquier organismo.  
La National Science Foundation, una agencia federal independiente, creada en 1950 
por el Congreso, tiene como misión contribuir al progreso de la ciencia, promover 
el bienestar, la prosperidad y la salud nacional y garantizar la defensa nacional. Es 
una agencia fundamental porque subvenciona la investigación básica. Considera esta 
subvención clave, en la medida en que es uno de los principales motores de la 
economía estadounidense, y sirve para promover el conocimiento consolidando el 
liderazgo global.  
Esta misma agencia concede subvenciones en todos los ámbitos científicos 
(geología, zoología, astrología, etc.) y de ingeniería, con la salvedad de la medicina. 
Opera bottom-up, es decir, haciendo un meticuloso seguimiento de la investigación 
básica dentro de Estados Unidos y poniendo subvenciones a disposición de 
proyectos concretos que deben aplicar y reunir una serie de requisitos. Subvenciona 
aproximadamente el 20 % de toda la investigación básica soportada por el Gobierno 
federal en todos los colegios y universidades estadounidenses. 
Otra fuente importante de subvenciones en Estados Unidos es el National Institute 
of Health (NIH), que forma parte del Departamento Federal de Salud y Servicios 
Humanos de Estados Unidos. Está integrado por veintisiete centros e institutos con 
sus propias agendas de investigación. Está centrada en dar subvenciones para 
investigación médica, tiene una planificación de investigación y subvenciona 
proyectos ajustados a sus líneas de investigación.  
Tanto el tipo de subvención como el órgano del que procede condicionan la 
posterior utilización y reutilización de los datos. Existe una base de datos general, 
que permite encontrar todas las subvenciones existentes para la financiación de un 
proyecto científico o de una investigación. El hecho de que las investigaciones estén 
subvencionadas por agencias gubernamentales tiene consecuencias prácticas: de 
toda la investigación financiada, los resultados obtenidos entran en el dominio 
público, por la aplicación de las llamadas políticas de acceso público, sobre las que 
se volverá después. Asegurarse de que los datos de investigación (financiada) sean 
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accesibles con la finalidad de que puedan utilizarse el mayor número de veces 
posibles es una cuestión de gestión racional de los recursos públicos.  
La National Science Foundation exige, además, un plan de gestión de datos de todas 
las nuevas propuestas con la finalidad de asegurarse de que los investigadores tienen 
planificado mantener los datos durante la investigación, pero también después, con 
la finalidad de favorecer el intercambio de datos. El llamado plan de gestión de 
datos debe describir las fuentes y recursos físicos y virtuales.  
Además, dispone de una política de archivo de datos todavía más específica con 
directrices en función de sus categorías. De igual manera, el National Institute of 
Health tiene requisitos concretos de estructuras de preservación de los datos de las 
publicaciones científicas. Todo lo que se genere en este marco de subvenciones 
deberá publicarse en PubMed. Es más, la concesión de subvenciones está 
condicionada a la presentación de un plan de difusión, con la finalidad de compartir 
los resultados de los estudios realizados. Toda esta información pasará a formar 
parte del dominio público, es decir, no tendrá restricciones de uso derivadas de los 
derechos de propiedad intelectual.  
De la necesaria interdependencia de las e-infraestructuras surge toda la problemática 
de las barreras que dificultan la interacción, lo que se conoce con el nombre de 
interoperabilidad, tema se abordará enseguida, analizando en particular las 
cuestiones jurídicas que suscita.  
 
 
A.4. Las cuestiones jurídicas que plantea la revolución digital: la interoperabilidad 
La interoperabilidad es, de partida, un concepto técnico. En efecto, la 
interoperabilidad es antes que nada una cuestión de índole técnica. Así, la 
interoperabilidad de datos es la «propiedad de un producto o sistema […] de 
trabajar con otros productos o sistemas, actuales o futuros sin ninguna restricción 
en su acceso o implementación»87 (Alonso García, 2016, b). Existen, por lo tanto, 
distintos niveles de interoperabilidad siendo la primera la interoperabilidad técnica. 
Sin ella, las demás no pueden existir.  
                                              
87 Recuperado de: http://interoperability-definition.info/en. 
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 394
 
 Distintos niveles de interoperabilidad. Fuente: Van der Veer, 2008. 
El siguiente nivel de interoperabilidad es la sintáctica que ocurre cuando dos o más 
sistemas se pueden comunicar entre sí. Se logra con formatos de datos, protocolos y 
estándares específicos XML o SQL u otros de menor nivel (Alonso García, 2016b). 
en un sistema de base web, la interoperabilidad sintáctica supone estandarizar la 
comunicación entre un software de cliente y un servidor (Schaeffer et al., 2012).  
La Research Data Alliance 2015 define la interoperabilidad semántica como la 
capacidad de los servicios yu de los sistemas de intercambiar datos de una forma útil 
y con sentido (Sudmanns et al, 2018). Es un concepto mucho más complejo de lo 
que aparece a primera vista, puesto que requiere que se entienda el sentido de los 
datos y de la información en el proceso de comunicación (Harvey et al. 1999). Con la 
finalidad de facilitar que exista la interoperabilidad semántica, los softwares clientes 
que solicitan el proceso y los servidores, que llevan a cabo el proceso, acuerdan de 
forma clara y unívoca el contexto y los conceptos de las entidades y sus relaciones 
(Sudmanns, 2018). Un ejemplo de problemas con la interoperabilidad semántica y 
ontológica puede encontrarse en GlobisB donde se analizan lenguajes complejos. La 
importancia se encuentra en la complejidad que supone el lenguaje y en la falta de 
armonización de términos y no sólo de que se trate de idiomas distintos. En efecto, 
un ejemplo podría ser el término traits que unas veces se traduce como 
características y otra como rasgos. La falta de identificación de términos hace que la 
interoperabilidad semántica se complique.  
Sin interoperabilidad, la interacción de los datos es imposible; por lo tanto, el punto 
de partida de cualquier interoperabilidad es que físicamente exista interoperabilidad 
técnica, semántica y organizativa. Es más, sin estas interoperabilidades la existencia 
de los metadatos es imposible. Por eso, son condición previa a la existencia de la 
interoperabilidad legal. 
Acorde con los objetivos de esta tesis, es clave analizar las cuestiones jurídicas que 
plantea la revolución digital, lo que se conoce como la interoperabilidad legal. Esta 
arranca del propio concepto y de su construcción. Por eso, interesa aquí, en 
particular, el concepto de interoperabilidad legal, aunque no pueden dejar de 
mencionarse los demás tipos, también relevantes.  
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La interoperabilidad consiste en facilitar la puesta en común de datos con la 
finalidad de que puedan reutilizarse. Con la aparición de Internet, los límites 
territoriales se han visto superados, es decir, que los datos circulan a escala mundial, 
pues la escala nacional se ha quedado pequeña. Sin embargo, las herramientas que 
proporciona el derecho internacional no son suficientes a día de hoy para abordar 
cuestiones tan globales. Sobre el concepto de interoperabilidad legal, se volverá un 
poco más adelante. El eje del concepto de interoperabilidad, en general, se 
construye sobre el de dato.  
El concepto de dato en el ámbito científico plantea muchas cuestiones adicionales. 
Una de las primeras controversias abiertas entre los científicos, hoy, es precisamente 
si el término «dato» hace referencia solo a los resultados de la investigación o 
también a los «datos» (resultantes de la observación) recogidos durante el proceso de 
elaboración de la observación.  
Resulta también controvertido el tema de si, además de los resultados, deben 
publicarse los datos que han permitido llegar a ellos, de tal manera que pueda 
profundizarse la investigación o incluso cuestionarse, sin necesidad de volver a 
partir de cero. 
No existe consenso a la hora de definir lo que es un dato, y menos a la hora de 
definir lo que se considera dato científico o dato en proceso de investigación (research 
data). Subyace el tema de la realidad física pues, a fin de cuentas, el dato científico 
parte de la observación de la realidad. En lo que respecta a los datos científicos, 
diferencian distintas categorías: datos de observación, datos de experimentación, 
datos de simulación y datos catalogados.  
A la hora de analizar la interoperabilidad, es clave analizar los obstáculos jurídicos 
existentes en relación con el dato, dentro de los cuales se plantean dos claves 
esenciales: las cuestiones relacionadas con su propiedad y las relacionadas con la 
protección de los mismos.  
A.4.1. La apropiabilidad de los datos  
En lo que respecta a su propiedad, existe un gran debate doctrinal con dos 
corrientes diferenciadas. La más clásica se aferra al concepto de propiedad del dato 
ligado al soporte en el que se encuentra. Sobre este punto existe una cuestión en 
relación con quién es, en caso de existir dicha propiedad, el propietario real de los 
datos. Aquí de nuevo los más conservadores consideran que los datos «pertenecen» 
a los científicos o investigadores, que, interesados en las publicaciones, han tratado 
de apropiarse de los datos. Sin embargo, parece que va imponiéndose la tesis de que, 
de existir tal propiedad, esta podría variar en función de quien financie los proyectos 
(Estados, organizaciones, etc.).  
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La otra corriente, más moderna, cuestiona el hecho de que los datos puedan 
pertenecer a alguien: los datos derivados de la investigación subvencionada deben 
estar en el dominio público. Esta corriente está fundamentada en que la mayoría de 
las investigaciones se subvencionan con fondos públicos. La problemática de la 
«apropiabilidad de los datos» afecta tanto a los datos que sirven de base para la 
investigación (raw data o datos en bruto) como a los resultados obtenidos. Desde 
luego, si existen dudas en lo que respecta a la apropiabilidad de los datos en general, 
estas se multiplican en el caso de los llamados raw data: teniendo en cuenta que son 
observaciones de la realidad, los científicos se limitan a «descubrir» algo que ya 
existe. La esencia de la Research Data Law es la no susceptibilidad de apropiación ni 
ex lege ni mediante confidencialidad o derecho de propiedad intelectual de base legal 
o contractual de datos sometidos al estatuto de acceso y reutilización en abierto de 
todo dato obtenido mediante financiación pública (Alonso García, 2016). 
La propiedad de los datos es una forma de obstaculizar la reutilización de los 
mismos, puesto que permite establecer restricciones para su uso. En efecto, si los 
datos son susceptibles de apropiación, el hecho de que estén publicados no es 
suficiente para que puedan reutilizarse en nuevas investigaciones. De hecho, parece 
que el concepto de propiedad de los datos ha quedado descontextualizado y 
obsoleto en el mundo actual. Va cobrando más fuerza el de «titular de los datos», 
entendido como aquel que, en un momento dado, pueda tener algún derecho sobre 
los mismos. 
Con independencia de que los datos sean o no susceptibles de apropiación, se están 
buscando alternativas que permitan darles acceso y que se reutilicen con toda una 
serie de herramientas y licencias.  
 
A.4.2. La protección de los datos mediante sistemas de propiedad intelectual 
Otra de las cuestiones clave en el análisis de la interoperabilidad es el de si es 
susceptible o no que existan derechos de propiedad intelectual sobre los datos. A 
pesar de las discrepancias existentes en relación con esta cuestión, hoy la tendencia 
preponderante es pensar que los datos de investigación, que proceden de la 
observación de la realidad, tienen la consideración de hechos (facts) y, por ende, no 
son susceptibles de protegerse con arreglo al derecho de propiedad intelectual o 
copyright.  
De unos años a esta parte, se está consolidando una nueva teoría de los derechos de 
autor cuyo eje central se ha desplazado. Si antes la justificación de la protección de 
los derechos estaba en la protección de la innovación, parece que ahora se mueve 
hacia la apertura de los datos, el hecho de compartirlos, con la finalidad de que la 
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ciencia avance más rápido, lo que hace que entremos en la era colaborativa o de la 
colaboración (economía colaborativa, etc.).  
Por eso, la conclusión es que los datos científicos serán cada vez menos susceptibles 
de protección, si es que, como apuntan algunos autores, todavía lo son. La 
limitación de la protección es el futuro, aunque no se va a producir de forma tan 
inmediata. A pesar de que en algunas disciplinas los científicos están todavía muy 
enfocados en la protección de los datos, la interacción e interdependencia hacen que 
ese sistema ya esté obsoleto. Es necesario trabajar en la construcción de un nuevo 
paradigma que no frene la innovación ni la ciencia.  
La protección de las bases de datos varía en función del sistema jurídico desde el 
que se aborde. Dos sistemas interesan a efectos de este trabajo: el europeo y el 
estadounidense.  
A.4.3. El sistema europeo de protección 
Dentro del modelo europeo de protección de los datos existen tres niveles de 
protección: el primero afecta al contenido de las bases de datos, es decir, a la 
protección de los datos en sí mismos, o sea, a la protección desde el punto de vista 
de los derechos de propiedad intelectual, de los datos en sí (por ejemplo: una 
fotografía de un ejemplar de una especie amenazada).  
Aunque los datos pueden ser susceptibles de protección al amparo de las normas de 
propiedad intelectual, el cuestionamiento, en lo que respecta a los datos de 
investigación y científicos relacionados con la biodiversidad, es cada vez más fuerte. 
Al fin y al cabo, una foto que representa un elefante es una representación de la 
realidad que no debería ser susceptible de apropiación. En la era digital, la excesiva 
protección de estos datos podría, sin lugar a dudas, bloquear el desarrollo científico.  
El segundo nivel de protección afecta al continente, a la estructura de la base de 
datos que queda protegida por razón de la inversión que supone. De hecho, se 
discute —con arreglo a los Acuerdos sobre los Aspectos de los Derechos de 
Propiedad Intelectual (1994) (conocidos por sus siglas ADPIC o, en inglés, 
TRIPS)— si, por los asuntos de que se trata o por la forma en que están dispuestos, 
constituye una creación intelectual propia de su autor. 
La normativa europea reconoció que las bases de datos eran una creación intelectual 
del autor. De alguna manera, la directiva recogió el principio de protección 
conocido en Estados Unidos como sweat of the brow, que reconocía la originalidad en 
la mera inversión (esfuerzo) realizada.  
El tercer nivel afecta a la protección articulada a través del llamado derecho sui 
generis, un derecho que no existe en ninguna otra jurisdicción como tal. De acuerdo 
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con este régimen, el fabricante de una base de datos, persona física o jurídica, puede 
prohibir la extracción o la reutilización no autorizada del contenido de una base de 
datos. 
Este derecho tiene cuatro características fundamentales: en primer lugar, persigue 
proteger la inversión sustancial que supone la creación de bases de datos; en 
segundo lugar, protege contra los actos de extracción y reutilización del contenido; 
en tercer lugar, excluye de la protección las partes no sustanciales y, por último, 
prevé excepciones para ciertos usos: uso privado, con fines de enseñanza, científicos, 
etc. 
Con la multiplicación de los datos nacen nuevas formas de acceder a los mismos. Se 
crea, así, una nueva tecnología que permite hacer búsquedas de datos mediante la 
utilización de parámetros y explotarlos con distintas finalidades. Esto es lo que se 
conoce como el text and data mining (minería de datos, en español).  
Esta herramienta, que ya empezó a usarse con el data warehouse (almacenes estáticos 
de datos), ha cobrado todavía más importancia con el big data. Permite realizar 
análisis de datos y lograr el procesamiento de la información, e incluye la 
categorización de texto, la extracción de conceptos, el reconocimiento de patrones, 
etc.  
Después de poner de manifiesto el increíble potencial que tiene la minería de texto y 
de datos y de señalar que es una herramienta científica de investigación muy 
poderosa para analizar grandes cantidades de texto y de datos —por ejemplo: los 
supuestos de publicaciones científicas y de conjuntos de datos de investigación—, y 
amparándose en la falta de seguridad jurídica que, según señala, existe ahora en la 
reforma de derecho de propiedad intelectual, la Comisión ha propuesto crear un 
nuevo derecho de propiedad intelectual, una nueva licencia de aplicable al text and 
data mining. Con la finalidad de no bloquear la investigación pretende establecer una 
serie de exclusiones y excepciones a la aplicación de la licencia en el marco de las 
organizaciones de investigación. Cabe preguntarse si esto supone un paso atrás. En 
efecto, la introducción de limitaciones a la hora de hacer búsquedas y minería de 
datos supondría una vuelta a la edad de piedra. Sería lo mismo que prohibir, en el 
mundo offline, hacer búsquedas en un libro ya leído. No parece que tenga mucho 
sentido.  
Esto lleva a la reflexión de cómo se van a definir en la directiva estas excepciones. 
En el mundo de hoy, donde la velocidad es clave, la definición resulta complicada. 
La aplicación de una directiva de esta índole es más una barrera para el desarrollo 
del conocimiento que otra cosa. La pregunta pertinente sería si no existen otras 
formas más adecuadas a la realidad actual que una limitación de esta índole sobre la 
capacidad de buscar y tratar los datos.  
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Teniendo en cuenta los problemas y la falta de consenso en la definición de dato en 
general, y de dato científico o en proceso de investigación en particular, no parece 
suficiente dicha justificación. Existen formas alternativas para alcanzar la seguridad 
jurídica que la Comisión persigue sin añadir licencias que dificulten la reutilización 
de los datos.  
Existe también todo un movimiento en contra de la creación de esta licencia. 
Gravar el procesamiento de los datos, en un entorno en el que se está trabajando 
para eliminar las barreras a la utilización y reutilización de los datos, no tiene 
sentido. Aplicar exenciones a las organizaciones de investigación no es suficiente 
para que no aparezcan barreras nuevas.  
La implementación de esta licencia en Internet puede tener un elevado impacto a la 
hora de utilizar buscadores, etc. La complejidad de discriminar que las búsquedas 
procedan de organizaciones científicas es muy alta. Además, habrá que regular el 
tipo de organizaciones científicas. Este sistema puede paralizar o dificultar, de facto, la 
investigación.  
Incluso puede ocurrir que, para evitar la aplicación de la norma europea, se busquen 
otras jurisdicciones que no establezcan restricciones a estos efectos. Los efectos que 
la aprobación de esta directiva podría tener son imprevisibles: desde la 
deslocalización fuera de la Unión Europea hasta la creación de una mayor 
inseguridad jurídica ante la necesidad de analizar las excepciones y exclusiones, entre 
otros. Por todo lo anterior, el instrumento elegido no parece el adecuado para 
resolver las cuestiones que preocupan a la Comisión. Muy relacionado con esto está 
también la ya mencionada desaparición de la neutralidad de la red, recientemente 
aprobada, y cuyas consecuencias, hoy, son imprevisibles. Si bien existe una enorme 
preocupación de como va a impactar a la circulación y creación de contenidos.  
A.4.4. El sistema de protección de Estados Unidos 
A diferencia de lo que ocurre en Europa, en Estados Unidos no existe una norma 
que regule la protección de las bases de datos. Durante el siglo XIX, dos ideas 
fundamentales sirvieron de justificación para la protección de las bases de datos: la 
primera fue la conciencia del esfuerzo e inversión realizados por la persona que 
recopila los datos, lo que se conoce como la doctrina sweat of the brow (sudor de la 
frente); la segunda, el reconocimiento del criterio del autor en la elaboración y la 
selección de la información que se incluye en la base de datos.  
La decisión Feist Publications v. Rural Telephone Service Co. marcó un cambio de 
criterio en Estados Unidos. Desde ese momento, se volvió necesario acreditar una 
cierta originalidad para reclamar los derechos titularidad. El titular podía recurrir a 
cuatro sistemas de protección: 1) el copyright —bien con una cierta originalidad en la 
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estructura, bien introduciendo datos que estén sujetos a copyright—, 2) la 
introducción de cláusulas contractuales, 3) la ley estatal de apropiación indebida y 4) 
las medidas técnicas. Una alternativa adicional, introducida más adelante, fue la ley 
antipiratería.  
En múltiples ocasiones, Estados Unidos se ha planteado si era necesario revisar la 
protección de las bases de datos e igualarla con el nivel de protección que existe en 
Europa. Una y otra vez, la conclusión ha sido la misma: un mayor nivel de 
protección perjudicaría el desarrollo de la nueva economía. El exceso de protección 
podría frenar o dificultar el desarrollo del conocimiento. De hecho, consideran que 
la protección del copyright debe irse limitando. Así, el acceso abierto empieza a 
construirse como una forma alternativa.  
A.4.5. Conclusiones del análisis de ambos sistemas 
Del análisis de estos dos modelos, surge la cuestión de cuál de los dos resulta más 
adecuado. El análisis caso por caso del sistema americano parece más adecuado para 
la velocidad que requiere hoy el mercado. En efecto, tras el estudio realizados, la 
conclusión es que el sistema europeo tiene dos limitaciones fundamentales: por una 
parte, la complejidad de la elaboración de normas en la Unión Europea y, por otra, 
la fórmula continental de establecer una norma general y una lista tasada de 
excepciones no resulta adecuada. La Unión Europea trata de acercarse al sistema de 
fair use norteamericano mediante de la creación de las limitaciones y exenciones, 
donde recoge, o intenta recoger, la sparticularidades del fair use.  
Más adaptabilidad y flexibilidad da el sistema de fair use. Dado que en Estados 
Unidos la existencia de monopolios no es deseable, aunque puedan reconocerse en 
determinados casos como es el supuesto del copyright, con el sistema de fair use 
introduce excepciones a ese monopolio. Por ello, permite la cita o incorporación, 
legal y no licenciada, de material protegido en un trabajo de otro autor, siempre que 
se cumplan cuatro condiciones:  
• El propósito y el carácter del uso en disputa.  
• La naturaleza de la obra protegida con derechos de autor. 
• La importancia de la parte utilizada en relación con la obra en total.  
• El efecto de dicho uso en el mercado sobre el valor de la obra protegida 
con derechos de autor. 
Los datos de biodiversidad merecen una consideración especial puesto que, aunque 
incluidos en la categoría de datos científicos, tienen unas características propias. En 
lo que respecta a los datos, cada vez más voces defienden no poner barreras a su 
acceso y reutilización. En el caso de los datos de biodiversidad, aún con más razón, 
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la tendencia es, cada vez más, limitar su protección y fomentar que se compartan. 
De hecho, ya se ha defendido que, si reúnen ciertas condiciones, estos datos no son 
susceptibles de protección ni de apropiación.  
A.4.6. La aparición de un nuevo marco de intercambio de datos: las tendencias open 
Los derechos de propiedad industrial nacieron como una forma de garantizar la 
innovación, mediante la publicación de los datos. Hoy, sin embargo, están 
promoviéndose formas distintas de facilitar el acceso y la publicación de los datos. 
También es importante promover que no se usen herramientas con licencias 
propietarias a la hora de almacenar y gestionar este tipo de datos. La protección de 
los datos de biodiversidad puede paralizar el intercambio de los mismos, lo que 
haría imposible afrontar de forma global las cuestiones que suscita: hacer frente a 
desastres, modelización, mediciones de pérdida de biodiversidad, etc. Aunque el 
problema jurídico está en revisión, muchas bases de datos de biodiversidad exigen 
como condición previa de acceso poner los datos en abierto, permitir su 
accesibilidad y reutilización.  
Con esta preocupación de que son necesarias soluciones mucho más globales, 
empiezan a aparecer nuevas herramientas o nuevos enfoques, los conocidos con el 
nombre de open (abiertos). Aparece todo el movimiento denominado open en todas 
sus representaciones: open access (acceso abierto), open data (datos en abierto), open 
science (ciencia en abierto), open source, etc.  
Este movimiento open, dejando a un lado el debate sobre la existencia de los 
derechos de propiedad intelectual o copyright, se centra en la accesibilidad y 
reutilización de los datos. Para ello, promueve que los autores «renuncien» a su 
aplicación, es decir, abran el uso de los datos lo máximo posible.  
El proceso de open access se ha consolidado con las «tres bes» o BBB, que representan 
las iniciales de Budapest (Budapest Open access Initiative, 2002), Bethesda 
(Bethesda Statement on Open access Publishing, 2003) y Berlín (Berlin Declaration 
on Open access to Knowledge in the Sciences and Humanities, 2003), lugares en los 
que se celebraron las reuniones de las tres declaraciones que sirvieron de base para 
la construcción del open access.  
La open initiative de Budapest (febrero de 2002) señala: 
Por acceso abierto […], entendemos su disponibilidad gratuita en Internet, 
para que cualquier usuario la pueda leer, descargar, copiar, distribuir o 
imprimir, con la posibilidad de buscar o enlazar al texto completo, recoger los 
artículos para su indexación, pasarlos como datos para software o utilizarlos para 
cualquier otro propósito legítimo, sin más barreras financieras, legales o 
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técnicas que aquellas que supongan acceder a Internet. El único límite a la 
reproducción y distribución de los artículos publicados y la única función del 
copyright en este marco, tiene que ser garantizar a los autores el control sobre 
la integridad de su trabajo y el derecho a ser reconocido y citado. 
La Declaración de Bethesda sobre Publicación de Acceso Abierto (abril de 2003) da 
un paso más y exige la concurrencia de dos condiciones para que exista acceso 
abierto: (1) el permiso de los titulares de los derechos dando acceso libre, 
irrevocable, universal y perpetuo y una licencia para copiar siempre con atribución y 
(2) una versión completa de la obra y los materiales adicionales, en un estándar 
adecuado.  
Finalmente, la Declaración de Berlín sobre el Acceso Abierto al Conocimiento en 
Ciencias y Humanidades (octubre de 2003) tiene como misión diseminar el 
conocimiento, mediante el uso del paradigma del acceso abierto. Por ello, cumplirá 
su propósito si la información se pone a disposición de la sociedad de manera 
expedita y amplia. Es necesario fomentar la diseminación del conocimiento 
utilizando, también, el paradigma de acceso abierto a través de Internet. En esta 
declaración el acceso abierto se define como una amplia fuente de conocimiento 
humano y patrimonio cultural aprobada por la comunidad científica.  
Para que pueda alcanzarse la visión de una representación del conocimiento global y 
accesible, la web del futuro tiene que ser sostenible, interactiva y transparente. El 
contenido (open data) y las herramientas de software (open source) tienen que ser 
libremente accesibles y compatibles.  
Sin lugar a dudas, el open access puede contribuir a mejorar la comunicación científica 
haciendo el conocimiento accesible, sin restricciones y sin coste. El concepto de open 
access se ha construido en dos fases: la digitalización del contenido, multiplicando la 
posibilidad de difusión del mismo, y la posibilidad de acceso sin restricciones al 
mismo.  
Hay distintas modalidades de acceso abierto y en la actualidad se diferencian 
básicamente dos tipos: el acceso abierto verde (Green open access) —los autores 
directamente comparten la información poniéndola en un repositorio— y el acceso 
abierto dorado (Golden open access) —se hace accesible mediante revistas de acceso 
abierto revisadas por pares—. Aunque el primero es el menos costoso y el que más 
se está usando, el segundo es el más sostenible a largo plazo.  
Los FAIR Principles se estructuran como un conjunto de principios rectores con la 
finalidad de hacer los datos fáciles de encontrar (findable), accesibles (accesible), 
interoperables (interoperable) y reutilizables (reusable). Son unos principios de alto nivel 
que podrán servir de marco de referencia. De hecho, muchas organizaciones están 
adoptando alguno de estos principios. En 2016 el G20 refrendó los FAIR Principles 
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y manifestó su deseo de apoyar los esfuerzos adecuados para promover la open science 
y contribuir a fomentar el acceso a la investigación financiada con fondos públicos 
mediante la aplicación de los FAIR Principles.  
Cada uno de los principios exige, para su aplicación, una serie de condiciones clave 
para que se cumplan:  
 
 Cómo aplicar los principios FAIR. Fuente: Wilkinson et al., 2016. 
Los principios no se agotan en las cuatro palabras que los definen. Están pensados 
para ayudar al que tiene el dato y quiere hacerlo público. La idea es que la persona 
que tiene el dato y lo pone en abierto o a disposición de todos, lo comparta sin que 
ello signifique que asuma la obligación de mantenerlo. Recientemente, ha quedado 
clara la necesidad de que exista apoyo de estructuras públicas. El hecho de que los 
individuos apliquen los principios no es suficiente para garantizar la apertura de los 
datos. Es necesario que existan repositorios que alberguen los datos y que 
contribuyan a la aplicación de los principios. No parece que tenga sentido imponer 
esta carga al que tiene el dato y quiere ponerlo a disposición de todos. Permitir el 
uso es una cosa. Hoy ya el problema es que si se cierra la Institución o la web en la 
que se pone el dato, este deja de ser reutilizable.  
La existencia de FAIR es, sin duda, el primer paso para el que tiene el dato. Sin 
embargo, para que se haga realidad, no es suficiente, es, además, necesario que 
existan infraestructuras. Con esta finalidad aparecen las data management policies. Esto 
es lo que deberían hacer los European Open Science Cloud (EOSC) y los repositorios 
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públicos, establecer unas políticas de gestión de los datos dentro de los repositorios. 
Un ejemplo puede encontrarse en GEOSS, en las data management policies branding. 
 
 Data management principles branding. Fuente: Halpern, 2015. 
No puede obligarse al generador del dato a reprocesarlo con las actualizaciones 
tecnológicas. Lo único que se le puede exigir es que lo entregue en condiciones 
FAIR. El branding permite saber cuales son los principios que se han cumplido yu 
facilitar la reutilización de los datos al conocerse las condiciones del mismo.  
Dentro de este marco, aparece el open data. Para que los datos estén abiertos tienen 
que estarlo en dos niveles: en el nivel técnico y en el nivel jurídico. Son las 
condiciones básicas de la existencia de interoperabilidad, que permite que los datos 
puedan combinarse, pues los datos de forma aislada no son nada. Por eso, el 
concepto se está construyendo en el proceso de definir de qué manera los datos 
científicos pueden y deben publicarse y reutilizarse sin coste y sin barreras. Pretende 
ser la base de la construcción de un concepto de ciencia mucho más globalizado.  
El siguiente paso será el open source (código abierto), que es el software distribuido y 
desarrollado libremente. El término «libre» no solo recoge el concepto de «sin 
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restricciones de licencia. En efecto, muchas empresas de software encierran su 
código, ocultándolo y reservándose todos los derechos. Así, el uso de software 
cerrado puede ser una barrera para los datos. Un ejemplo podría ser el tema del 
GIS, cuyo uso está restringido al pago de una licencia, es decir, que los datos 
almacenados en ese formato solo pueden consultarlos los que dispongan de esa 
licencia.  
El uso de programas de código abierto contribuye, también, a la diseminación de los 
datos y del conocimiento. El hecho de que exista libertad de acceso al código es una 
condición necesaria, pero no suficiente. Existen, además, toda una serie de 
requisitos adicionales que pueden consultarse con más detalle en el cuerpo del 
trabajo. Por todo lo anterior, ha quedado manifiesto que la apertura es crítica para la 
ciencia. Por ello, es necesario articular modelos de intercambio abierto de datos, lo 
que es clave en relación con los datos de biodiversidad.  
Aunque el open access está desarrollándose a escala global, existen distintas formas de 
abordarlo. En este trabajo, se han contrapuesto dos regímenes diferenciados: el de 
Europa y el de Estados Unidos. Toda una serie de iniciativas de la Agenda Digital 
de Europa afectan a la construcción de este marco legislativo con la intención de ir 
potenciando la tendencia de poner datos en abierto. Aunque se comienza 
abordando el open access en Europa, la realidad es que el movimiento se inició un 
poco antes en Estados Unidos.  
A.4.6.1. La construcción del open access en Europa 
El ejemplo más representativo es el de la directiva sobre la reutilización de la 
información del sector público (Directiva PSI) (Parlamento Europeo y Consejo de 
la Unión Europea, 2003), que establece un marco general a nivel europeo con un 
grado mínimo de armonización. Afecta a los datos abiertos gubernamentales 
(mayores generadores y recabadores de datos). Los datos que gestionan, que son 
clave para la Administración, también pueden serlo para otros colectivos.  
Se pretende, con ello, contribuir al crecimiento económico y a la creación de 
empleo, liberando el potencial económico de los datos, propiedad de las 
Administraciones Públicas, gracias a una mejora de las condiciones de explotación. 
El objetivo queda recogido en el artículo 1 y no es otro que establecer un conjunto 
mínimo de normas que regulen la reutilización y los instrumentos prácticos que 
faciliten la reutilización de los documentos existentes conservados por organismos 
del sector público de los Estados miembros. Revisada en 2013, una de las 
novedades principales que introduce es la recomendación de publicar la información 
preferentemente en formatos estándar, abiertos y procesables de modo 
automatizado, con el mayor nivel de granularidad posible.  
LA INTEROPERABILIDAD LEGAL EN BIOINFORMÁTICA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA NORTEAMERICANA... 
 406
Otra de las iniciativas clave es la llamada Directiva INSPIRE (Parlamento Europeo 
y Consejo de la Unión Europea, 2007) exclusivamente referida a mapas y datos 
geográficos, que exige a las autoridades públicas en toda la Unión Europea que den 
acceso a sus conjuntos de datos medioambientales de manera uniforme e 
interoperable. Una de las exigencias de la Directiva INSPIRE es la creación de un 
GeoPortal que permita compartir los datos y eliminar todos los obstáculos posibles. 
Pivota sobre cinco pilares fundamentales: los metadatos, la interoperabilidad, los 
servicios de redes, las políticas de datos y la implementación. De hecho, un ejemplo 
de los problemas que lleva aparejada la falta de interoperabilidad de estos datos es 
que en la línea de fijación de costa existen más de ocho diferentes. La 
interoperabilidad de los datos, permitiría que existiera una única representación de la 
línea de costa y no ocho variaciones distintas de la misma en función de donde 
provengan los datos. Otro ejemplo de esto, podría ser la existencia de ocho mil 
municipios en España, con softwares no interoperables. Escalado a toda Europa, da 
un indicio de los problemas que supone la no interoperabilidad técnica en la 
elaboración de mapas.  
Para garantizar la interoperabilidad, exige la adopción de normas de implementación 
comunes para los metadatos, las especificaciones de datos, los servicios de red y el 
intercambio de datos dentro de la infraestructura paneuropea de datos espaciales.  
Además, en la Unión Europea, el modelo de open access ha ido introduciéndose en los 
Programas Marco de Financiación de la Unión Europea. Aunque empezó en el 7.º 
Programa Marco como proyecto piloto, su consolidación se está produciendo en el 
marco del siguiente, el llamado Horizonte 2020.  
El último de estos programas marco es Horizonte 2020, en el que ha habido un 
fuerte esfuerzo de financiación de proyectos realizados conjuntamente por la 
Comisión Europea y por el Banco Europeo de Inversiones. Horizonte 2020 marca 
además un cambio muy claro de política en lo que respecta a los datos abiertos. En 
efecto, en el nuevo marco de Horizonte 2020 implantado a partir de 2017, el acceso 
abierto deja de ser una opción y prevalece. Se aplica, además, de forma obligatoria y 
con carácter retroactivo. Adicionalmente, la Unión Europea está realizando enormes 
esfuerzos de financiación a través de los fondos estructurales para las nuevas 
infraestructuras de investigación. Obtener financiación de los programas marco 
tiene un impacto en los resultados y en lo que pueda o deba hacerse con ellos.  
Establece el open by default (acceso abierto por defecto). Tres razones principales 
podrían amparar que no se aplicase el acceso abierto: la protección de la privacidad, 
la existencia de derechos de propiedad intelectual y, la tercera, más genérica, que 
pueda afectar al objetivo principal del proyecto. Deberá buscarse un equilibrio entre 
el acceso abierto y la protección total. 
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La Unión Europea ha elaborado una agenda digital para Europa, una de las 
iniciativas clave de la Estrategia 2020 para lograr un crecimiento sostenible, 
inclusivo y eficiente (Comisión Europea, 2010). La creación de un mercado único 
digital es clave, pero de momento la agenda identifica los obstáculos que dificultan 
la construcción de la Agenda Digital. Son los siguientes:  
• La fragmentación de los mercados digitales. 
• La falta de interoperabilidad. 
• El incremento de la ciberdelincuencia y el riesgo de escasa confianza en 
la redes. 
• La ausencia de inversión en las redes. 
• La insuficiencia de los esfuerzos de investigación e innovación. 
• Las carencias en la alfabetización y la capacitación digitales. 
• La pérdida de oportunidades para afrontar los retos sociales. 
A.4.6.2. Estados Unidos y las políticas de public access 
El modelo estadounidense de acceso abierto parte de las llamadas políticas de public 
access, que es el término con el que se habla de open access en Estados Unidos. 
También en Estados Unidos, fruto de la multiplicación de datos en Internet y del 
encarecimiento de las suscripciones, surgen voces reclamando acceso abierto para 
las publicaciones científicas.  
La primera referencia es la que hace el National Institute of Health en una de sus 
publicaciones. Establece un mandato de acceso abierto para toda investigación que 
subvencione con la obligación de introducirlo en PubMed Central, un archivo gratuito 
de artículos accesible a cualquiera, desde cualquier parte, mediante un simple 
buscador web. La totalidad del texto de los artículos es de acceso libre para su 
lectura, aunque pueden variar las condiciones de reutilización.  
Todas las publicaciones tienen que estar obligatoriamente disponibles en el 
repositorio en los doce meses siguientes a su publicación. Como se puede apreciar, 
la importancia del acceso abierto es cada vez más fuerte en Estados Unidos.  
La innovación alcanzada con fondos públicos no puede protegerse, por lo que rara 
vez llega a usarse con fines comerciales y, por ende, no acaba de ser productiva. 
También, la National Science Foundation aplica políticas que en Estados Unidos se 
llaman de public access. Como ya se vio, es fundamental que la investigación 
financiada con fondos públicos sea accesible.  
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En 2013 la Administración de Obama, recogiendo estas líneas maestras de public 
access, publica en la página web de la Casa Blanca una carta que recoge el 
compromiso de esta Administración con el hecho de que los ciudadanos merecen 
un fácil acceso a los resultados de la investigación financiada con sus impuestos 
(Anon., 2013). 
Con el cambio de Administración y la llegada de Trump a principios de 2017, 
empiezan a surgir dudas sobre lo que ocurrirá con los resultados de investigación, 
con la propia financiación. Todo lo aprobado o publicado en la página web de la 
Casa Blanca con Obama ha desaparecido con Trump. Según avance la legislatura, se 
verá qué medidas adopta Estados Unidos en relación tanto con la apertura de los 
datos como con la financiación de la investigación. Aunque en un principio, parecía 
que se iban a producir cambios drásticos, por el momento, no parece que los haya 
habido. De hecho, en los últimos meses la Administración Trump ha hecho 
hincapié en la importancia de la investigación, de la subvención de la misma y en la 
necesidad de dar publicidad a los datos. Aún quedan por definir las políticas o la 
forma en la que esto se llevará a cabo.  
En la era Trump, además, desaparece el concepto de neutralidad de la red. La red 
neutral 88  es aquella que permite comunicación de punto a punto sin alterar su 
contenido. Por lo tanto, la neutralidad de red es el principio por el cual los 
proveedores de servicios de Internet y los gobiernos que la regulan deben tratar a 
todo tráfico de datos que transita por la red de igual forma indiscriminadamente, sin 
cobrar a los usuarios una tarifa dependiendo del contenido, página web, plataforma 
o aplicación a la que accedan. Ni según el tipo de equipamiento, dispositivo o 
método de comunicación que utilizan para el acceso. En definitiva, la neutralidad de 
la red evita que el proveedor contratado cargue tarifas adicionales por visitar alguna 
web a su cuenta por el servicio prestado. Si este principio es vulnerado, se perderá, 
no solo la libertad de ver lo que quieras en la red, sino que, además, te cobrarán más. 
Esta variación sobre el funcionamiento de Internet, puede amenazar la propia 
existencia de Internet. En efecto, uno de los pilares fundamentales sobre los que se 
ha ido construyendo desde su creación ha sido precisamente sobre el concepto de 
neutralidad. En los próximos años, se verá de que manera impacta la desaparición 
de la neutralidad de la red. De hecho, existen voces que piden el restablecimiento de 
la neutralidad derogada.  
Aunque, con carácter general los datos de la investigación subvencionada no pueden 
protegerse, existen casos en los que puede ser deseable que el sector público explote 
                                              
88 Extraido de https://es.wikipedia.org/wiki/Neutralidad_de_red. (Consultado por última vez el 29 de 
marzo de 2018).  
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con fines comerciales los resultados obtenidos en el marco de la investigación 
pública.  
Existen diferentes niveles de protección de los datos y de los resultados obtenidos 
en función del origen de la subvención. Así, en el primer nivel de protección, los 
datos obtenidos en proyectos subvencionados por la National Science Foundation o 
el National Institute of Health, por ejemplo, deberán ponerse en el dominio público, 
puesto que los financiados con dinero de los contribuyentes, en principio, no son 
susceptibles de protección. Por lo tanto, los datos y la información generada en el 
marco de un proyecto del Gobierno entrarán en el dominio público transcurrido un 
año.  
En efecto, la normativa estadounidense pone unos límites a los derechos de 
propiedad intelectual o copyright y excluye su aplicación a los datos generados por 
órganos o agencias gubernamentales. La consecuencia es una tendencia cada vez 
mayor a compartir los datos abiertamente y archivarlos en repositorios públicos.  
Esta norma no existe en ninguna otra parte, por lo que resulta muy difícil que 
Estados Unidos pueda hacer un uso similar de datos extranjeros, puesto que, en 
ningún otro sitio, el concepto de dominio público es tan amplio como lo es allí. A 
pesar de que la norma establece un libre acceso a los datos, existen factores que 
pueden imponer limitaciones a dicho acceso. Son fundamentalmente de tres tipos: 
problemas de seguridad nacional, la necesidad de proteger los datos personales de 
seres humanos que tomen parte en la investigación (aunque sobre este punto ya se 
están alzando voces para contraponer el interés de la persona al bien común) y, por 
último, la necesidad de respetar información de carácter confidencial (por ejemplo: 
por tratarse de datos originados en el ámbito del sector privado, por compañías, 
etc.). Acceso abierto no es sinónimo de gratuito y, así, los precios de acceso pueden 
variar. Sin embargo, no debe olvidarse que exigir costes superiores a los marginales 
puede crear sustanciales barreras de acceso a la información.  
Otra cuestión a estos efectos es la disponibilidad de los datos. Con independencia 
de que los datos estén en el dominio público, solo si pueden encontrarse, podrán 
reutilizarse. Por eso, se fomenta la existencia de un repositorio desde donde los 
datos sean accesibles garantizando, de esta manera, la posibilidad de reutilizarlos. 
Por eso, la barrera fundamental a efectos prácticos que existe en Estados Unidos es 
que las agencias, de facto, ni diseminan los datos ni se ocupan de su preservación a 
largo plazo.  
Además, el Gobierno tiene una prohibición de competir con el sector privado en la 
diseminación de datos. No podrá publicar aquellos a los que tenga acceso a través 
del sector privado, salvo que exista algún tipo de exención para hacerlo.  
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En un segundo nivel, los datos obtenidos de organizaciones no públicas (académicas 
o entidades sin ánimo de lucro), sí podrán protegerse. Será decisión de los 
investigadores ponerlos o no en el dominio público. Si bien tienen la capacidad de 
decidir si los quieren poner en el dominio público, existe una recomendación para 
hacer los datos lo más accesibles y reutilizables posibles, es decir, en la medida en 
que ello sea posible, ponerlos en el dominio público. En este caso, es solo una 
recomendación.  
Este puede ser el caso de investigaciones realizadas en el marco de organizaciones 
académicas e instituciones sin ánimo de lucro que también subvencionan 
investigación, por ejemplo: el National Research Council (Consejo Nacional de 
Investigación de Estados Unidos). Los datos e información resultante de esta 
investigación no quedan, automáticamente y por defecto, en el dominio público. De 
hecho, el National Research Council recomienda que se impongan el mínimo de 
restricciones posibles a estos datos y a esta información y, preferiblemente, que se 
pongan en el dominio público cuando sea posible.  
En un tercer nivel, los datos no solo son susceptibles de protegerse, sino que, con 
carácter general, se protegen. El marco de generación de este tipo de datos sería la 
colaboración entre el sector público y el sector privado, pues este último es un gran 
consumidor de datos del dominio público. Una normativa específica regula la 
relación entre el sector público y el sector privado. Aunque en este marco existen 
más restricciones, como se verá después, algunas razones permiten realizar 
excepciones, como puede ser el caso de las march-in laws.  
El objetivo fundamental es promover la inversión privada y la innovación. No 
obstante, para salvaguardar al público en general del posible perjuicio que pudiese 
resultar del hecho que una empresa no hiciera uso o hiciera un uso no razonable de 
una invención financiada con fondos públicos, se permite al Gobierno 
estadounidense imponer dos reservas. La primera contempla que el Gobierno 
federal retiene una licencia no exclusiva, no transferible y gratuita para usar la 
patente para Estados Unidos y en su nombre. La segunda expone que la agencia 
federal financiadora puede, siempre que se reúnan ciertas condiciones, ejercitar sus 
derechos de march-in y obligar al titular de la patente a conceder una licencia a un 
solicitante responsable. Podrá ejercitar ese derecho directamente o a instancia de 
parte.  
Las march-in laws se configuran como una excepción a las políticas de public access. En 
efecto, en Estados Unidos la investigación pública puede dar lugar a entrega del 
derecho de explotación a las compañías con la finalidad de que la investigación se 
desarrolle hasta el final y beneficie a los ciudadanos. Sin embargo, habida cuenta que 
el punto de partida son datos obtenidos con financiación pública, el Estado se 
reserva un derecho de expropiación sin pago (justificado porque está basado en una 
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concesión previa). De alguna manera, el Estado se reserva el derecho de hacerse 
cargo de una explotación que no está explotando correctamente la empresa a la que 
se le concedión. Funciona como una suerte de plazos de embargo de las patentes o 
de los derechos de propiedad intelectual. Nunca se han ejercitado en los Estados 
Unidos, y ello ha generado muchas críticas. Más allá de todas estas reflexiones, el 
open en cualquiera de sus acepciones parte del reconocimiento de la existencia de 
derechos de propiedad intelectual a los autores o descubridores en el ámbito de la 
ciencia. Sin embargo, ya hay cuestionamientos de hasta qué punto el sistema de 
propiedad intelectual es apropiado en la sociedad del conocimiento, donde, en 
realidad, el conocimiento se hace de modo colaborativo. ¿Está quedando obsoleto el 
sistema de propiedad intelectual o copyright en este nuevo paradigma? En Estados 
Unidos, parece que, sin haber llegado a hacer desaparecer el copyright, van limitando 
su aplicación.  
A.5. El data sharing o intercambio de datos 
GEOSS 
Después del análisis de ambos modelos o sistemas diferenciados de abordar estas 
cuestiones, procede analizar todas las cuestiones de intercambio de datos o data 
sharing. Sobre este punto se analizarán distintos esquemas de intercambio de datos 
como puede ser el previsto en GEOSS o en CODATA enfocados principalmente 
en datos de investigación o científicos que son los que son objeto de esta tesis.  
La ciencia es cada vez más colaborativa y más intensiva en datos. Si bien el acceso a 
estos permite adquirir nuevo conocimiento, sigue faltando la parte colaborativa: el 
data sharing o intercambio de datos. Compartirlos es, sin duda, el nuevo paradigma 
de hoy, el que permitirá un avance de la ciencia mayor que el sucedido hasta ahora. 
De hecho, el concepto de «colaborativo» está permeando, por ejemplo, con la 
economía colaborativa entre otras: la individualidad está diluyéndose.  
Compartir datos es ponerlos a disposición de los demás para que puedan 
reutilizarlos, con el mínimo de restricciones posibles, pero este proceso no es tan 
sencillo como parece. Además de la reticencia de los científicos —que temen ser 
cuestionados, que otros se apropien de sus datos y un sinfín de razones más que se 
han tratado con detalle en el cuerpo del trabajo—, existen una serie de barreras.  
Clave en este ámbito es el intercambio de datos que, en el marco de la 
interoperabilidad de datos científicos sobre la biodiversidad, facilitan organizaciones 
como el GEOSS. Una de sus preocupaciones clave es mejorar los marcos de 
interoperabilidad. Los principios de intercambio del GEOSS son los siguientes:  
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1. Se compartirán de forma total y abierta los datos, metadatos y productos, 
reconociendo los instrumentos internacionales relevantes y las políticas 
nacionales así como la regulación. 
2. Todos los datos compartidos, metadatos y productos estarán disponibles en 
los periodos de tiempo más cortos y con el mínimo coste. 
3. Todos los datos compartidos, metadatos y productos se entregarán sin 
cargo o con un cargo que no supere el coste de reproducción para 
promover la investigación y la formación. 
CODATA 
CODATA, una organización creada hace más de cuarenta años para promover y 
fomentar, a nivel mundial, la recopilación, evaluación y difusión de datos numéricos 
confiables de importancia para la ciencia y la tecnología, trabaja para mejorar la 
calidad, fiabilidad, gestión y accesibilidad de los datos relevantes en todos los 
ámbitos de la ciencia y de la tecnología.  
CODATA proporciona a científicos e ingenieros acceso a actividades de datos 
internacionales para aumentar la concienciación, la cooperación directa y el 
desarrollo de nuevo conocimiento. Su razón de ser es contribuir al desarrollo y 
progreso de la ciencia y de la tecnología mediante el desarrollo y el intercambio del 
conocimiento en relación con los datos y con las actividades relacionadas con los 
mismos.  
La interoperabilidad legal 
La interoperabilidad legal permite conocer las condiciones jurídicas de uso de los 
datos. Sin duda, las discrepancias entre sistemas jurídicos pueden convertirse en 
barreras legales en lo que respecta a los mismos. Estas cuestiones se van a ir 
desgranando a medida que se aborden los distintos temas que la construyen. Con la 
tecnología el dato es a día de hoy un elemento fundamental; es un activo, la materia 
prima de la economía del conocimiento y las empresas los capturan y organizan para 
su explotación. Acotar su definición resulta relevante; sin embargo, lo que pudiera 
parecer sencillo no lo es tanto. En efecto, el problema fundamental que plantea la 
interoperabilidad legal es la forma en que deben gestionarse los metadatos de 
millones de artículos publicados. En efecto, la gestión de los metadatos jurídicos 
puede suponer la aplicación de condiciones jurídicas que supongan restricciones al 
uso de los datos, bien mediante el uso de condiciones contractuales, bien mediante 
restricciones aplicadas mediante el juego de los derechos de propiedad intelectual o 
copyright…La interoperabilidad legal, por lo tanto, pretene informar de las 
condiciones jurídicas vinculadas al uso del dato y a establecer las condiciones que 
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permitan mezclar datos que tengan distintas condiciones jurídicas y de qué manera 
se puede hacer uso de los mismos.  
La interoperabilidad legal resuelve como llegar al origen. Pretender dar solución a 
como informar de las condiciones jurídicas del dato, de si se puede usar y de cómo 
puede usarse. El uso de datos con distintas condiciones jurídicas se complica. Para 
dar respuesta a esto nacen las licencias Creative Commons, que, en realidad, más que 
licencias waivers.  
Las discrepancias entre sistemas jurídicos pueden convertirse en barreras legales en 
lo que respecta a los datos. La función de la interoperabilidad legal de datos es 
facilitar que los sistemas jurídicos no limiten o limiten lo mínimo posible la 
circulación de la investigación científica. Es la condición previa para la optimización 
del uso de los datos científicos, de investigación, existentes hoy que, como se vio, es 
uno de los componentes del open access, el primero de los FAIR Principles.  
La clave de la interoperabilidad legal no es tanto la modificación de las normas, que 
tomará su tiempo, como un cambio cultura: promover que sean los propios titulares 
de los datos los que los pongan a disposición de la comunidad, promover las 
políticas de acceso abierto, como se ha visto con anterioridad, dar acceso a los datos 
desde el punto de vista jurídico.  
La construcción de la interoperabilidad legal y de los cambios de paradigma en los 
que el mundo está inmerso requiere de una aproximación diferente. Por 
consiguiente, la interoperabilidad legal es la que trabaja en la supresión de las 
barreras jurídicas haciendo posible que los datos sean interoperables.  
Con la finalidad de contribuir a la simplificación y mejor comprensión de esta nace 
todo el movimiento copyleft, como una forma de permitir a los autores, no 
especializados en cuestiones técnicas de propiedad intelectual, poner los trabajos y 
datos de su propiedad a disposición de todos para su reutilización. Un ejemplo que 
no podía dejar de mencionarse en este trabajo son las licencias Creative Commons.  
Estas iniciativas crean una serie de licencias con condiciones de reutilización de los 
datos. Tienen una ventaja fundamental: quieren facilitar herramientas que fomenten 
la reutilización de los datos. Promueven, con esta finalidad, limitar al mínimo las 
restricciones de uso.  
Aunque los datos son la base de la ciencia (recabarlos, analizarnos, publicarlos, 
reanalizarlos, cuestionarlos y reutilizarlos), existen barreras que no permiten acceder 
a ellos, que imponen restricciones de uso (de editores o suministradores de datos), y 
que, por ello, dificultan la reutilización de los mismos. Todavía, en los datos 
científicos, existe una voluntad muy marcada de reconocimiento que no ayuda.  
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Como respuesta a ello, una serie de iniciativas que trabajan en paralelo empiezan a 
elaborar principios y directrices con vistas a eliminar las restricciones jurídicas que 
puedan existir. Se va a proceder a analizar los más relevantes.  
Después de un análisis preliminar de los principios de GEOSS, se observa que este 
propone la elaboración de un conjunto de directrices que regulen no solamente el 
intercambio de los datos, sino también su gestión. Una buena gestión de datos 
implica una serie de actividades que aseguran que los datos sean accesibles y puedan 
ser entendidos y utilizados.  
Por eso, sus principios recogen cuestiones como la capacidad de encontrarlos, de 
acceder a ellos, su usabilidad —con referencia a sus estándares, fiabilidad o 
procedencia—, preservación y conservación. En primer lugar, el Foro de Belmont, 
integrado por un grupo internacional de agencias enfocadas a la investigación 
relacionada con el cambio global, es la mayor financiadora en proyectos de esta 
índole. Pretende acelerar la respuesta a las necesidades acuciantes en materia de 
investigación medioambiental suprimiendo las barreras más críticas en lo que 
respecta a la sostenibilidad alineando y movilizando recursos internacionales.  
En segundo lugar, los Principios Panton (Principles for Open data in Science) parten de la 
asunción de que la ciencia está basada en la construcción, la reutilización y la crítica 
abierta de las publicaciones científicas. Aceptan alguna excepción como el que se 
divulgue dónde se encuentran especies en peligro de extinción o preservar la 
privacidad de un paciente.  
En tercer lugar, aunque una buena gestión de datos no es un fin en sí mismo, es 
indiscutible que es clave para conducir el descubrimiento del conocimiento, la 
obtención de los datos y su integración. Con este razonamiento, aparecen los FAIR 
Principles, que se configuran como un conjunto de principios rectores con la 
finalidad de hacer los datos fáciles de encontrar, accesibles, interoperables y 
reutilizables (los datos deben ser findable, accesible, interoperable y reusable, cuyas iniciales 
configuran el acrónimo FAIR).  
No puede dejar de hacerse referencia a los principios de interoperabilidad legal 
publicados en octubre de 2016 en el marco de la RDA en cuya redacción ha 
participado la autora de este trabajo. Estos principios son los siguientes:  
• Primero. Facilitar el acceso legal y la reutilización de los datos de 
investigación. 
• Segundo. Determinar los derechos y responsabilidades de los datos. 
• Tercero. Equilibrar los intereses jurídicos.  
• Cuarto. Declarar los derechos de manera transparente y clara. 
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• Quinto. Promover la armonización de los derechos en los datos de 
investigación. 
• Sexto. Proporcionar la atribución y el crédito apropiados para los datos 
de la investigación. 
Una vez formulados, la idea es promover su adopción por parte de las 
organizaciones, instituciones y universidades, y es adonde se dedicarán los próximos 
esfuerzos.  
El dominio público el movimiento copyleft y las licencias Creative Commons: primeros 
pasos hacia la interoperabilidad global 
Por último, está la importancia del ámbito del public domain y lo que ello supone. El 
análisis realizado en este trabajo lleva a analizar cómo el hecho de poner los datos y 
los descubrimientos en el dominio público puede ser uno de los primeros pasos 
hacia la interoperabilidad legal. Con los matices que ello tiene. En efecto, una de las 
cuestiones que se plantea es si se puede poner en el dominio público algo sin que el 
titular del dominio público lo acepte. Eso supondría que nadie puede poner los 
datos en el Domicio público sin que los Estados, titulares del mismo, lo acepten. Un 
concepto que es muy claro cuando se habla de bienes inmuebles, no puede “darse al 
Estado” una propiedad sin que este la acepte, es más difícil de ver en el ámbito 
digital. Para ello, se crean waivers cuya finalidad es renunciar a los derechos de 
propiedad (intelectual/industrial) sobre unos datos y permitir que los usen terceros 
sin que ello necesariamente signifique que estén en el dominio público.  
Esta confluencia de regímenes genera una confusión en los científicos que provoca, 
bien que no reutilicen los datos, bien que los usen sin respetar las normas que los 
protegen, como mínimo, por desconocimiento.  
El acceso público a los datos se considera ya parte de la preservación de la ciencia. 
El primer paso para avanzar a modelos de innovación es reconocer que el dominio 
público representa espacios públicos que conducen a la eficiente difusión del 
conocimiento.  
Ya se ha arrancado la construcción de la interoperabilidad con esta serie de 
herramientas e instrumentos analizados. Tal vez, el segundo, el verdadero cambio 
cultural, suponga encontrar un nuevo marco jurídico al margen de los derechos de 
propiedad intelectual e industrial que permita florecer esta nueva forma de construir 
el conocimiento de forma colaborativa.  
Sin duda, quedan muchas cuestiones pendientes de abordar en la construcción de 
este segundo paso, en el que se diluye o, quizás, empieza a diluirse la protección. 
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Conocer los niveles de protección no es suficiente hoy, pues la reutilización de los 
datos va demasiado rápida para seguirle la pista.  
¿Considerarán las nuevas generaciones que se les reconozca de forma individual lo 
que han conseguido? ¿Seguirá siendo el modelo de protección adecuado para lo que 
viene? Tal vez quede por dar el salto, el paso real que, integrando el nuevo 
paradigma en toda su dimensión, sea capaz de asumir que el marco de los derechos 
de propiedad intelectual e industrial, tal como los conocemos hoy, ya no es el 
adecuado. Seguir buscando excepciones y fórmulas para, manteniendo el mismo 
sistema, encontrar soluciones diferentes basadas en los mismos principios, tal vez 
no sea más un parche. Quizás sea, por tanto, necesario un nuevo marco jurídico 
mucho más flexible, que ya está ocurriendo en muchos ámbitos. ¿Estarán naciendo 
los derechos de propiedad intelectual e industrial o copyright by design? 
B. Segundo marco contextual: la biodiversidad 
B.1. El concepto de biodiversidad 
Este punto arranca de la construcción histórica del concepto de biodiversidad a 
mediados del siglo XX. El hombre y la biodiversidad están indefectiblemente unidos, 
pues la supervivencia misma del hombre está unida a la protección de los distintos 
ecosistemas y de los servicios de los mismos.  
Sin embargo, se da un punto de inflexión cuando el hombre empieza a tomar 
conciencia de que la naturaleza es un recurso finito. El hecho de que la población de 
la Tierra se haya multiplicado por seis en doscientos años es determinante (alcanza 
un total de seis mil millones en 2016) (Población mundial, s. f.). Las previsiones son 
de un crecimiento exponencial acelerado con una reducción de la mortalidad.  
Como no podía ser de otra manera, el consumo de todos los recursos naturales 
también se ha multiplicado por seis en los últimos doscientos años. Por eso, en los 
años setenta, empiezan a surgir voces de alarma, primero, alertando sobre la 
problemática del cambio climático y, después, poniendo sobre la mesa todas las 
cuestiones de diversidad biológica. Surge, también, un movimiento que muestra ya 
una preocupación por la conservación de la diversidad biológica. Aparecen entonces 
algunas iniciativas intergubernamentales, por ejemplo: la Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(CITES).  
En un principio, la diversidad biológica hacía referencia a la diversidad de especies 
como característica estructural de los ecosistemas. En los años ochenta aparece ya el 
término de «biodiversidad», en el marco de una reunión auspiciada por la National 
Science Foundation: el National Forum on BioDiversity.  
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La aparición de este término lleva a repensar la definición de diversidad biológica o 
biodiversidad, que contempla también la diversidad genética (la cantidad de 
variabilidad genética dentro de las especies) y la diversidad ecológica (el número de 
especies en una comunidad de organismos).  
La diversidad biológica, entendida como la variabilidad de seres vivos y de los 
ecosistemas en los que viven, es el pilar sobre el que se han construido las 
civilizaciones humanas, y su conservación es la base del desarrollo sostenible. Así, se 
pone de relieve la relación que existe entre la biodiversidad y el desarrollo 
económico.  
Como consecuencia de toda esta construcción y análisis, los científicos se dan 
cuenta de los problemas que está suponiendo hoy, y puede suponer a la larga, la 
pérdida de biodiversidad. Todo ello, conduce a una reflexión sobre cómo abordar 
esta cuestión de manera global.  
B.2. El CDB 
Sin lugar a dudas, el Panel de Cambio Climático (IPCC) marcó un punto de 
inflexión. Aunque no está directamente relacionado con la biodiversidad, fue el 
primer paso y el modelo que, una y otra vez, la biodiversidad toma como referencia.  
Abordar el problema de la pérdida de biodiversidad a escala global requirió un 
convenio: el CDB. En 1992 se iniciaron en el marco de las Naciones Unidas dos 
movimientos en paralelo: uno enfocado en el cambio climático que terminó en la 
Convención Marco de Naciones Unidas de Cambio Climático (aprobada en 1992 y 
ratificada en 1994) y otro dirigido a la diversidad biológica o biodiversidad, del que 
nacería el Convenio de Diversidad Biológica.  
El problema en el marco del cambio climático fue solucionado desde el principio 
con la creación del IPCC que permitía gestionar la interrelación entre la ciencia y la 
toma de decisiones en materia de cambio climático. El foco y la definición clara de 
los problemas en materia de cambio climáticoha hecho posible la creación de un 
modelo claro. Sin duda, las cuestiones que se plantean en el ámbito del cambio 
climático y su análisis es más lineal, siendo el abordarlos más sencillo. La 
complejidad de la pérdida de biodiversidad es evidente, tanto por todos los factores 
que inciden cuanto por las dificultades que existen a la hora de medir la pérdida.  
El origen de las negociaciones se remonta a 1987. En la Decisión 14/86 (Naciones 
Unidas, s. f.) del Consejo de Administración del PNUMA (Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente) se decidió constituir un grupo de 
expertos en biodiversidad con el objetivo de armonizar todos los convenios 
existentes relacionados con el tema. Con ello, quedaba patente la necesidad de crear 
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un instrumento internacional vinculante para la conservación y uso sostenible de la 
diversidad biológica.  
La firma del CDB fue histórica, pues se creó una estructura internacional para 
promover la cooperación internacional y la implementación en los países firmantes. 
Nació como un tratado internacional jurídicamente vinculante que establecía como 
objetivos fundamentales: la conservación de le biodiversidad, el uso sostenible de 
sus componentes y la participación justa y equitativa en los beneficios que se 
derivasen de la utilización de los recursos genéticos.  
Al principio, la biodiversidad ponía el énfasis en la diversidad de especies 
(procedente de Darwin). Ahora se ha ampliado. De hecho, el CDB dice que la 
biodiersidad va de la diversidad de especies a la diversidad de ecosistemas. Queda 
definido en el artículo 2 del CDB que define la diversidad biológica y dice que se 
entiende por diversidad biológica la variabilidad de organismos vivos de cualquier 
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros 
ecosistemas acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte: 
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas. 
Por fin, los paisajes están empezando a considerarse incluidos también en el 
concepto de biodiversidad, después de muchos años de discrepancias en los que 
muchos biólogos defendían que los paisajes eran para los pintores. Sin embargo, ya 
los científicos empiezan a reconocer el paisaje como una escala superior de 
biodiversidad que no deja de ser la escala que agrupa los ecosistemas. Se pueden 
tener ecosistemas parecidos y que los paisajes sean diferentes. Cambia la estructura 
de donde esta uno y donde está uno y donde está otro. En realidad, el paisaje influye 
en los ecosistemas (Tucker, M. A. et al. 2018). Por lo tanto, la conservación de la 
biosiversidad requiere también la protección de los paisajes ecológicos. En España, 
de hecho, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad ya incluye las referencias de los paisajes.  
Una de las cuestiones que afloraron durante la negociación del convenio fue que, en 
materia de biodiversidad, la riqueza, se encuentra en los países del sur. Los países del 
norte, a cambio, disponen de los recursos económicos para investigar y extraer 
conclusiones del análisis de la biodiversidad. Por eso, en dicho convenio subyace el 
principio de participación justa y equitativa en los beneficios.  
Forman parte del CDB más de ciento noventa Estados, aunque Estados Unidos no 
se ha adherido. En efecto, implicado en la creación y desarrollo técnico del 
convenio, se negó después a ratificarlo y sigue sin hacerlo. Dicha falta de ratificación 
no es falta de concienciación en materia de diversidad biológica, pues, de hecho, 
Estados Unidos fue un temprano impulsor de políticas de biodiversidad en el 
ámbito nacional y es un convencido de la preservación de la diversidad biológica.  
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La negativa de Estados Unidos a ratificar el CDB tiene una justificación múltiple. El 
entonces presidente Bush señaló como claves las cuestiones ligadas a los derechos 
de propiedad industrial frente al interés de las compañías norteamericanas de 
maximizar los beneficios en biotecnología, así como los términos previstos de ayuda 
a los países del sur o países en desarrollo.  
Los estadounidenses, preocupados por sus intereses económicos y por el control 
sobre sus tierras, se siguen negando a ratificar el CDB, pues no quieren permitir una 
intervención externa que limite su organización interna. La fuerza de la industria 
estadounidense enfocada en cuestiones de patentes y los agricultores han hecho que 
Estados Unidos siga sin ratificar el CDB. 
En el CDB existen tres órganos: el órgano rector, la Conferencia de las Partes, 
integrado por los representantes de los Estados y las organizaciones parte del CDB, 
la Secretaría Ejecutiva y el Subsidiary Body on Scientific, Technological and 
Technical Advice (SBBSTA). Este último nace con la finalidad de ser un órgano 
científico asesor.  
Muy pronto se politiza, es decir, que no está integrado por científicos. Se habla 
incluso de PreCoP, el SBBSTA no acaba de dar los inputs que el CDB necesita para 
funcionar. Sin embargo, el CDB, más que un órgano de acción, ha resultado ser un 
lugar de consenso. De hecho, «delega» las medidas a las partes en el ámbito nacional 
y no establece objetivos concretos, sino principios generales para que las partes 
tengan en consideración. No se ha creado el marco científico necesario.  
Es un hecho que el CDB no ha acabado de conseguir su objetivo de frenar la 
pérdida de biodiversidad. Se ha hablado de inadecuada implementación, de exceso 
de ambición e, incluso, se ha imputado el fracaso a la inexistencia de un órgano de 
contenido científico fuerte, fruto de la politización del SBSSTA. No obstante, la 
falta de consenso y la inexistencia de unidades de medida para calcular son las 
razones fundamentales. Desde luego, el entramado del CDB no ha ayudado a que 
cumpla sus objetivos.  
En el marco de los CDB y para la medición de la pérdida de biodiversidad se 
elaboran los Aichi Targets, con la idea de tener unos indicadores de referencia para 
medir la pérdida de biodiversidad. Su principal reto estratégico es ser capaz de 
definir unos objetivos que contribuyan a frenar la pérdida de biodiversidad, 
teniendo en cuenta la compledidad y variedad de factores que afectan tanto en 
materia de biodiversidad como de ecosistemas. Si bien la idea con la que se 
elaboraron tenía sentido, lo cierto es que con el paso del tiempo han resultado 
ineficientes para conseguir frenar la pérdida de biodiversidad. La ambigüedad en la 
redacción de los objetivos, la complejidad y las redundancias de los mismos, así 
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como el hecho de no tener indicadores cuantificables asociados, ha hecho que no 
hayan dado los efectos esperados.  
Es un hecho que el CDB no ha acabado de conseguir su objetivo de frenar la 
pérdida de biodiversidad. Se ha hablado de inadecuada implementación, de exceso 
de ambición e, incluso, se ha imputado el fracaso a la inexistencia de un órgano de 
contenido científico fuerte, fruto de la politización del SBSSTA. No obstante, la 
falta de consenso y la inexistencia de unidades de medida para calcular son las 
razones fundamentales.  
En el marco del CDB y para la medición de la pérdida de biodiversidad se elaboran 
los Aichi Targets, con la idea de tener unos indicadores de referencia para medir la 
pérdida de biodiversidad. Su principal reto estratégico es ser capaz de definir unos 
objetivos que contribuyan a frenar la pérdida de biodiversidad, teniendo en cuenta la 
compledidad y variedad de factores que afectan tanto en materia de biodiversidad 
como de ecosistemas. Si bien la idea con la que se elaboraron tenía sentido, lo cierto 
es que con el paso del tiempo han resultado ineficientes para conseguir frenar la 
pérdida de biodiversidad. La ambigüedad en la redacción de los objetivos, la 
complejidad y las redundancias de los mismos, así como el hecho de no tener 
indicadores cuantificables asociados, ha hecho que no hayan dado los efectos 
esperados.  
En efecto, resulta muy complicado lograr un esfuerzo global para el asesoramiento 
sobre el estatus de la biodiversidad, sin indicadores que permitan medir de alguna 
manera la pérdida de biodiversidad y los efectos de la misma. La necesidad de 
replicar el modelo de Cambio Climático en el marco de la biodiversidad sigue 
presente. Aunque no puede perderse de vista la gran complejidad que tiene el tema 
de la biodiversidad frente a las cuestiones de Cambio Climático.  
Cualquier solución tiene que tener en cuenta la soberanía y las aportaciones de los 
locales. Los acuerdos internacionales, como el CDB, serán ineficientes salvo que 
consigan generar los incentivos económicos necesarios para que tanto la gente como 
las organizaciones y los Gobiernos se comprometan y actúen.  
Fruto de que el CDB no alcanzó sus objetivos de frenar la pérdida de biodiversidad, 
un nuevo instrumento recoge el reto: la Plataforma Intergubernamental sobre 
Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, por las siglas en inglés de 
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem 
Services).  
El IPBES, igual que el CDB antes, pretende replicar el IPCC, sin lugar a dudas el 
instrumento que mejor ha funcionado y que más compromiso ha alcanzado como 
instrumento internacional, hasta tal punto que recibe el nombre de IPCC de la 
biodiversidad. Para lograr lo que el CDB no consiguió, el IPBES necesita afrontar 
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una serie de retos. Se configura como un instrumento de ámbito general que, al igual 
que el CDB, afecta a la biodiversidad y a los servicios de los ecosistemas con 
carácter general.  
B.3. El IPBES 
Como plataforma que es, el IPBES demuestra mucha más flexibilidad a la hora de 
abordar las cuestiones de biodiversidad. Además, su configuración permite trabajar 
en colaboración con muchos otros instrumentos. De hecho, es cuestión de tiempo 
que el IPBES sea alimentado por todos los datos de las distintas herramientas 
analizadas en el punto siguiente. No tiene plataforma informática. Sigue los 
principios clásicos.  
Nació, formalmente, en 2012, como un órgano intergubernamental abierto a todos 
los miembros de Naciones Unidas con la finalidad de «fortalecer la interfaz entre lo 
científico y lo político en lo que respecta a la biodiversidad y a los servicios de los 
ecosistemas para la conservación y uso sostenible de la biodiversidad, bienestar de 
los hombres a largo plazo y para el desarrollo sostenible». 
Las interfaces científico-políticas tienen que reunir cuatro elementos para poder 
funcionar: la investigación, la observación, la evaluación y la gobernanza. A resultas 
del fracaso del CDB, se percibe la necesidad de dar énfasis a la relevancia política, 
sin por ello perderlo en la evaluación y la gobernanza. Tiene un enfoque muy 
potente en la búsqueda de la transparencia en relación con la gobernanza de la 
biodiversidad.  
Se aprecia, también, la falta de información que existe en materia de biodiversidad, 
por eso el IPBES quiere convertirse en un lugar que centralice la información 
obtenida de distintas fuentes. De hecho, como se verá después, el GBIF y GEO 
BON se ponen a su disposición, como fuentes de información. Ya se está 
trabajando con el IPBES para que tome conciencia de lo importantes que son estas 
fuentes de información para su funcionamiento. Sin embargo, el IPBES todavía está 
funcionando con medios tradicionales y no digitalizados y no aprovechando todas 
las fuentes de información que podría tener.  
Sin embargo, si el marco general estaba muy claro, en el siguiente paso de definición 
de los marcos conceptuales, empiezan a aparecer algunas divergencias. Esta 
plataforma puede resultar clave, aunque el proceso de integración no está acabado, 
más bien al contrario, queda mucho por hacer como ha quedado puesto de 
manifiesto en el párrafo anterior.  
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LA APLICACIÓN DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS DIGITALES A LA BIODIVERSIDAD: EL 
NACIMIENTO DE A INFORMÁTICA APLICADA A LA BIODIVERSIDAD O 
BIOINFORMÁTICA 
A. El nacimiento del término bioinformática 
Después de esta doble contextualización (nuevas tecnologías y biodiversidad), 
procede analizar el impacto de la aplicación de las nuevas tecnologías a la 
conservación de la biodiversidad. Nace así el concepto de informática de la 
biodiversidad o bioinformática. Merecen una reflexión específica los orígenes y 
construcción de esta disciplina. Esta materia novedosa analiza la forma de aplicar 
todos los nuevos paradigmas de gestión de datos científicos y de investigación a los 
datos de biodiversidad.  
El concepto, que nació como la aplicación de la informática a la biodiversidad, ha 
ido expandiéndose y aplicándose a otras disciplinas. La multiplicación de los datos 
hace necesario recurrir a las herramientas informáticas para poder analizarlos, 
tratarlos.  
La bioinformática es un término amplio que incluye la aplicación de la tecnología 
(informática) a todas las ciencias Es una rama de la informática que trata sobre la 
información de organismos vivos. Sus objetivos son fundamentalmente: (1) 
movilizar el conocimiento actual, (2) compartir dicho conocimiento y la experiencia 
del sinfín de implantaciones a nivel global, (3) evitar la creación de silos y que se 
reinventen las herramientas de implantación del conocimiento, (4) afrontar los retos 
adecuadamente y (5) buscar soluciones a retos difíciles de índole estratégica.  
El eje sobre el que pivota es el concepto de dato asociado a tres cuestiones 
principales: la recogida o captura de datos, la compilación y servicios de estos y su 
visualización. El reto fundamental al que se enfrenta es la integración de la 
información digital procedente de una variedad de fuentes, condición necesaria para 
que prolifere la ciencia intensiva en datos.  
B. Primeros pasos de la bioinformática: la creación del GBIF 
Los primeros pasos de una herramienta de bioinformática pueden encontrarse en el 
GBIF. Nació con un tratado internacional específico sobre esta materia. Se 
configuró como una de las primeras herramientas en la construcción de la 
bioinformática y es una organización intergubernamental estructurada en nodos. Su 
origen puede encontrarse en una recomendación del Subgrupo de Informática de la 
Biodiversidad del MegaScience Forum, de 1999. Pone de manifiesto la necesidad de 
crear un mecanismo internacional para hacer accesibles los datos y la información 
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relacionados con la biodiversidad y, también, quería promover el intercambio de 
información digital. Primero se dirigió, sobre todo, a las colecciones de herbarios y 
museos de los países en desarrollo participantes. Su objetivo es facilitar el acceso —
vía Internet, de manera libre y gratuita— a datos de biodiversidad de todo el mundo 
para apoyar la investigación científica, fomentar la conservación biológica y 
favorecer el desarrollo sostenible. Es una herramienta esencial para el IPBES. Es 
mucho más importante de lo que puede parecer en un primer momento. 
Ahora dispone ya de datos de observación, con más de trescientos millones de 
registros primarios de biodiversidad, a los que es posible acceder a través de su 
portal web, y tiene un gran potencial de crecimiento. Es un proceso que trabaja con 
repositorios en librerías, no tiene la capacidad de hacer procesamientos a gran escala 
de imágenes. Tampoco dispone de laboratorios virtuales.  
Se pretende dar acceso con un portal único. Alimentan la infraestructura muchas 
instituciones de todo el mundo. La red del GBIF incluye un registro central de 
nodos de datos y dispone de una red internacional de nodos, pero necesita 
flexibilidad para gestionar las necesidades de los proveedores de datos y de los 
usuarios que quieren acceder a los datos de biodiversidad.  
Para lograrlo, la Secretaría del GBIF ha desarrollado una arquitectura de 
información. Una de sus prioridades es la estandarización, condición necesaria para 
lograr que, con un acceso único, puedan hacerse uso de los datos.  
De hecho, el GBIF se pone al servicio del IPBES poniendo a su disposición los 
hallazgos, la movilización —que puede realizar gracias a la red de nodos 
nacionales— y el acceso a datos. Además, trabaja en la estandarización de estos con 
la finalidad de que sean interoperables y aplica principios de acceso abiertos. 
Permite, asimismo, que los datos de biodiversidad se usen para la investigación 
científica. Además, está activamente involucrado en otras iniciativas vinculadas a la 
biodiversidad como puede ser el GEO BON. Disponer de datos de biodiversidad es 
clave, pero sigue faltando dar un paso más y generar los indicadores para medir la 
pérdida de biodiversidad.  
B.1. El GBIO 
Otro instrumento esencial en la gestión de datos, singularmente de datos satelitales 
es el Sistema de Observación de la Tierra (GEO, por las siglas en inglés de Global 
Earth Observation). Nació como un grupo ad hoc, intergubernamental y copresidido 
por la Comisión Europea, Japón, Sudáfrica y Estados Unidos, con la misión de 
elaborar un plan a diez años (presentación en febrero de 2005) con el objeto de 
coordinar la observación de la Tierra. Con la voluntad de promover dicha 
observación y la captura de datos a gran escala, dentro del marco de GEO, nace el 
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Sistema de Sistemas de Observación de la Tierra (GEOSS, por las siglas en inglés de 
Global Earth Observation System of Systems). Esta organización habla de lo vivo. 
Este sistema de sistemas tiene una función integradora que persigue dar coherencia 
a todas las recopilaciones de datos existentes en este momento. Su finalidad 
principal es la interconexión de sistemas. Se define como una forma de dar 
coherencia a la observación y de registrar valores. Uno de los posibles efectos será 
evitar, a futuro, que fenómenos «observados» tengan efectos devastadores para el 
hombre por la falta de canales de información adecuados, como ocurrió en el 
tsunami de Tailandia, en el que murieron doscientas sesenta mil personas.  
La observación de la Tierra no es suficiente y es, además, necesario organizar toda la 
gestión de los datos obtenidos. Ligado a esto, el GEO identifica nueve áreas de 
bienestar que requieren de observación. Una de las áreas es la biodiversidad. Nace 
así, como iniciativa en 2008, el Grupo de Observación de la Tierra de Observación 
de la Biodiversidad (GEOBON, por las siglas en inglés de Group on Earth 
Observations on Biodiversity Observation), específicamente, el instrumento de 
GEO cuya misión es la observación de la biodiversidad. Se ha desarrollado como 
una organización internacional de reconocido prestigio y hoy cuenta con más de 
cuatrocientos cincuenta miembros y asociados. Tanto el CDB como el IPBES lo 
reconocen como una organización clave a la hora de desarrollar el seguimiento de la 
biodiversidad a nivel global.  
La Secretaría de Operaciones de GEO BON proporciona la estructura de base de la 
organización. Es la responsable de fijar las reuniones y de mantener el sitio web. 
Persigue mejorar la disponibilidad de los datos de cambio de la biodiversidad a los 
que adoptan las decisiones y a los científicos con la finalidad de que puedan 
adoptarse políticas.  
Inicia y coordina esfuerzos con la finalidad de diseñar e implementar programas de 
supervisión de la biodiversidad interoperables a nivel nacional y regional, y persigue 
construir una red de sistemas de observación que proporcione una información de 
biodiversidad mejorada armonizada con la finalidad de permitir una mejor toma de 
decisiones tanto a nivel local como global. Tiene como misión suministrar un marco 
global y científicamente sólido en lo que respecta a las observaciones a la hora de 
identificar los cambios en la biodiversidad. Asimismo, coordina la recogida y 
comunicación de los cambios que se produzcan a escala global en relación con el 
cambio de la biodiversidad.  
Se compromete también a garantizar la continuidad a largo plazo del suministro de 
datos y a proporcionar una serie de productos innovadores y relevantes basados en 
la integración de conjuntos de datos clave. Una de las claves, ya analizada varias 
veces, a la hora de abordar la pérdida de la biodiversidad es la creación de 
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indicadores que permitan medir y evaluar lo que está ocurriendo. Como ya se vio, 
una de las razones del fracaso del CDB fue precisamente no haber sido capaz de 
elaborar indicadores de la pérdida de biodiversidad.  
Esa necesidad, no abordada en el IPBES, es la tarea fundamental que tiene que 
abordar el GEO BON. Por eso empiezan a trabajar en la adopción e 
implementación de las variables esenciales de biodiversidad.  
Como se verá después, se retoma su desarrollo en el marco de un proyecto 
financiado por la Unión Europea. Al igual que ocurría con el GBIF, los resultados 
del GEO BON servirán de base para proporcionar información a otras 
infraestructuras y organismos. El IPBES se alimenta también de la información que 
el GEO BON genera.  
Todas estas organizaciones son diferentes, dado que surgieron para dar respuesta a 
necesidades diferentes. Mientras el CDB está dentro del marco de las organizaciones 
políticas, el IPBES representa, de alguna manera, la parte de asesoramiento 
científico, la que el CDB no pudo o no supo desarrollar en el marco del SBSTTA, 
que era el responsable de jugar ese papel de asesoramiento científico.  
El GEO y sus derivadas recogen observaciones de la tierra en GEOSS en nueve 
áreas de bienestar: GEO BON está centrado en temas de biodiversidad; GBIF 
trabaja con datos para ponerlos al alcance de todos los científicos. El GEO BON y 
el GBIF son instrumentos que permiten a otras organizaciones tomar decisiones 
informadas; de hecho, alimentan el IPBES.  
A fin de cuentas, la gestión de la gobernanza de la biodiversidad depende de la 
existencia de información fiable. Las distintas iniciativas tienen que ir dando 
coherencia a todo el proceso y, sin perder de vista la necesidad de depurar, algunas, 
de hecho muchas de ellas, están interrelacionadas y son interdependientes. Puede 
incluso decirse que son complementarias y generan sinergias dado que se mueven en 
marcos diferentes. 
Esto no quiere decir que a medio o largo plazo puedan desaparecer algunas de ellas 
o integrarse dentro de otras. El dibujo está en pleno desarrollo y es totalmente 
dinámico. 
C. GEO BON 
Otro instrumento esencial en la gestión de datos, singularmente de datos satelitales 
es el Sistema de Observación de la Tierra (GEO, por las siglas en inglés de Global 
Earth Observation). Nació como un grupo ad hoc, intergubernamental y copresidido 
por la Comisión Europea, Japón, Sudáfrica y Estados Unidos, con la misión de 
elaborar un plan a diez años (presentación en febrero de 2005) con el objeto de 
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coordinar la observación de la Tierra. Con la voluntad de promover dicha 
observación y la captura de datos a gran escala, dentro del marco de GEO, nace el 
Sistema de Sistemas de Observación de la Tierra (GEOSS, por las siglas en inglés de 
Global Earth Observation System of Systems). Esta organización habla de lo vivo.  
Este sistema de sistemas tiene una función integradora que persigue dar coherencia 
a todas las recopilaciones de datos existentes en este momento. Su finalidad 
principal es la interconexión de sistemas. Se define como una forma de dar 
coherencia a la observación y de registrar valores. Uno de los posibles efectos será 
evitar, a futuro, que fenómenos «observados» tengan efectos devastadores para el 
hombre por la falta de canales de información adecuados, como ocurrió en el 
tsunami de Tailandia, en el que murieron doscientas sesenta mil personas.  
La observación de la Tierra no es suficiente y es, además, necesario organizar toda la 
gestión de los datos obtenidos. Ligado a esto, el GEO identifica nueve áreas de 
bienestar que requieren de observación. Una de las áreas es la biodiversidad. Nace 
así, como iniciativa en 2008, el Grupo de Observación de la Tierra de Observación 
de la Biodiversidad (GEOBON, por las siglas en inglés de Group on Earth 
Observations on Biodiversity Observation), específicamente, el instrumento de 
GEO cuya misión es la observación de la biodiversidad. Se ha desarrollado como 
una organización internacional de reconocido prestigio y hoy cuenta con más de 
cuatrocientos cincuenta miembros y asociados. Tanto el CDB como el IPBES lo 
reconocen como una organización clave a la hora de desarrollar el seguimiento de la 
biodiversidad a nivel global.  
La Secretaría de Operaciones de GEO BON proporciona la estructura de base de la 
organización. Es la responsable de fijar las reuniones y de mantener el sitio web. 
Persigue mejorar la disponibilidad de los datos de cambio de la biodiversidad a los 
que adoptan las decisiones y a los científicos con la finalidad de que puedan 
adoptarse políticas.  
Inicia y coordina esfuerzos con la finalidad de diseñar e implementar programas de 
supervisión de la biodiversidad interoperables a nivel nacional y regional, y persigue 
construir una red de sistemas de observación que proporcione una información de 
biodiversidad mejorada armonizada con la finalidad de permitir una mejor toma de 
decisiones tanto a nivel local como global. Tiene como misión suministrar un marco 
global y científicamente sólido en lo que respecta a las observaciones a la hora de 
identificar los cambios en la biodiversidad. Asimismo, coordina la recogida y 
comunicación de los cambios que se produzcan a escala global en relación con el 
cambio de la biodiversidad.  
Se compromete también a garantizar la continuidad a largo plazo del suministro de 
datos y a proporcionar una serie de productos innovadores y relevantes basados en 
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la integración de conjuntos de datos clave. Una de las claves, ya analizada varias 
veces, a la hora de abordar la pérdida de la biodiversidad es la creación de 
indicadores que permitan medir y evaluar lo que está ocurriendo. Como ya se vio, 
una de las razones del fracaso del CDB fue precisamente no haber sido capaz de 
elaborar indicadores de la pérdida de biodiversidad.  
Esa necesidad, no abordada en el IPBES, es la tarea fundamental que tiene que 
abordar el GEO BON. Por eso empiezan a trabajar en la adopción e 
implementación de las variables esenciales de biodiversidad.  
Como se verá después, se retoma su desarrollo en el marco de un proyecto 
financiado por la Unión Europea. Al igual que ocurría con el GBIF, los resultados 
del GEO BON servirán de base para proporcionar información a otras 
infraestructuras y organismos. El IPBES se alimenta también de la información que 
el GEO BON genera.  
Todas estas organizaciones son diferentes, dado que surgieron para dar respuesta a 
necesidades diferentes. Mientras el CDB está dentro del marco de las organizaciones 
políticas, el IPBES representa, de alguna manera, la parte de asesoramiento 
científico, la que el CDB no pudo o no supo desarrollar en el marco del SBSTTA, 
que era el responsable de jugar ese papel de asesoramiento científico.  
El GEO y sus derivadas recogen observaciones de la tierra en GEOSS en nueve 
áreas de bienestar: GEO BON está centrado en temas de biodiversidad; GBIF 
trabaja con datos para ponerlos al alcance de todos los científicos. El GEO BON y 
el GBIF son instrumentos que permiten a otras organizaciones tomar decisiones 
informadas; de hecho, alimentan el IPBES.  
A fin de cuentas, la gestión de la gobernanza de la biodiversidad depende de la 
existencia de información fiable. Las distintas iniciativas tienen que ir dando 
coherencia a todo el proceso y, sin perder de vista la necesidad de depurar, algunas, 
de hecho muchas de ellas, están interrelacionadas y son interdependientes. Puede 




Esto no quiere decir que a medio o largo plazo puedan desaparecer algunas de ellas 
o integrarse dentro de otras. El dibujo está en pleno desarrollo y es totalmente 
dinámico. 
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D. Aplicación de una escala inferior a la global: dos modelos continentales de 
gestión de la bioinformática 
D.1. El modelo europeo: LifeWatch 
A continuación, se analizará cómo ha cristalizado en la e-ciencia el concepto de 
infraestructura, esta vez, dedicada a cuestiones de biodiversidad. Para ello, se 
recurrirá a dos ejemplos continentales que, a su vez, permitirán comparar dos 
modelos de regulación: el europeo y el estadounidense. Se analizará primero el 
modelo europeo.  
Existe un ejemplo concreto de aplicación de la normativa europea a una 
infraestructura de biodiversidad: LifeWatch. Aterrizar la aplicación en un modelo 
concreto permitirá evaluar la gestión de la e-ciencia en Europa. LifeWatch ERIC 
arrancó en 2011, con la adopción de la Decisión de Ejecución (UE) 2017/499 de la 
Comisión, de 17 de marzo de 2017, relativa a la creación de la Infraestructura 
Virtual Europea de Ciencia y Tecnología para la Investigación sobre la 
Biodiversidad y los Ecosistemas-Consorcio de Infraestructuras de Investigación 
Europeas (LifeWatch ERIC), que acabó la fase preparatoria.  
Por lo tanto, la fecha de creación definitiva del ERIC es el 17 de marzo de 2017. La 
asamblea constitutiva tuvo lugar los días 8 y 9 de mayo de 2017. Pretende ser una e-
infraestructura de referencia mundial para la protección, gestión y uso sostenible de 
la biodiversidad. Construirá la Infraestructura de e-Ciencia y Tecnología de 
Investigación para Datos y Observatorios de la Biodiversidad. Involucra a ocho 
países europeos: Italia, Grecia, Bélgica, Rumanía, Portugal, España, Eslovenia y 
Holanda. La primera asamblea operativa ha tenido lugar el 19 de enero de 2018. Se 
ha aprobado el plan estratégico. La constitución de un ERIC requiere tres miembros 
de los cuales la mayoría tienen que ser de Estados miembros de la Unión Europea, 
aunque no los tres.  
En España (Sevilla) se encuentra fijada la sede estatutaria del ERIC, donde este se 
aloja. En Málaga, se encuentra también la coordinación y gestión de las operaciones 
así como las infraestructuras tecnológicas, es decir los superordenadores. Para ello, 
consta de superlaboratorios. La sede se encuentra en Andalucía porque el dinero 
procede de la Junta de Andalucía.  
En Italia se fija el centro de servicios de LifeWatch. Por último, Holanda albergará 
los laboratorios virtuales aunque sólo a nivel de servicio de usuarios y de 
middleware, el centro de superordenadores y servidores está en Málaga.  
Pretende dar soporte a una mejor comprensión de la biodiversidad. La arquitectura 
de la e-infraestructura se hará con laboratorios virtuales con la tecnología más 
avanzada para capturar, estandarizar, integrar, analizar y construir modelizaciones de 
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biodiversidad, y considerar escenarios de cambio. Reunirá: una red de observatorios 
marinos, terrestres y de aguas dulces; acceso único y abierto a una gran cantidad de 
información distribuida en bases de datos interconectadas y sitios de 
monitorización; instalaciones de computación en laboratorios virtuales con 
herramientas analíticas y de modelización y apoyo y formación a usuarios 
identificados y un programa de servicios públicos.  
Además, en su condición de e-infraestructura persigue contribuir a las iniciativas 
internacionales en relación con la conservación de la biodiversidad y la gestión de la 
misma.  
E. Dos ejemplos de Estados unidos 
E.1. Data ONE 
Organización de organizaciones, subvencionada por la National Science 
Foundation, trabaja para asegurar la preservación, acceso, utilización y reutilización 
de datos científicos multidisciplinares mediante la construcción de elementos 
primarios de las infraestructuras.  
Aborda tres problemas diferenciados. En primer lugar, presta apoyo al estudio de 
problemas ambientales complejos, por ejemplo: el cambio climático. Las cuestiones 
ambientales representan sistemas adaptativos complejos que pueden afectar a 
muchas disciplinas diferentes y requerir conocimientos de diferentes áreas 
académicas.  
El segundo problema es la falta de uso de formatos compatibles para almacenar 
datos. Existen retos adicionales en relación con los datos, como puede ser la pérdida 
de datos (desastre natural, la obsolescencia del formato, los datos huérfanos), las 
fuentes de datos dispersas, diluvio de datos (el flujo de datos cada vez más 
heterogéneos), las prácticas deficientes de datos, así como su durabilidad.  
El tercer inconveniente es la necesidad de abordar un problema global con una 
perspectiva global, pues hacer frente a estas cuestiones de forma parcial no es 
suficiente.  
Está diseñado para encarar la necesidad de acceso a datos, seguro y sólido, 
fundamental para que los esfuerzos de investigación sean productivos y para que 
puedan elaborarse políticas sobre cuestiones ambientales. Es una plataforma 
colaborativa e innovadora para la gestión de la ciencia medioambiental que utiliza 
ciberinfraestructuras y una red de nodos distribuida para proporcionar acceso a 
datos de observación de la Tierra abiertos, robustos y persistentes de forma segura. 
Está dentro de la estructura de DataNET. 
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Existen tres nodos de coordinación (la Universidad de Nuevo México, la 
Universidad Santa Bárbara de California y la Universidad de Tennessee) y, después, 
nodos miembros distribuidos geográficamente. La arquitectura técnica está diseñada 
para permitir a los científicos crear y depositar los datos descritos por cualquiera de 
las docenas de estándares de metadatos y formatos de archivo que, hoy, se usan con 
carácter general.  
Existe, por consiguiente, una diferencia fundamental en la forma de gestión de las e-
infraestructuras en Europa y en Estados Unidos. Mientras que en Europa están 
sujetas a un régimen jurídico establecido (ERIC), en Estados Unidos se hace 





F. Otros modelos continentales 
Existen, adicionalmente, otros modelos continentales a los que se hará una breve 
referencia: el South African Biodiversity Institute (SANBI), el Centro de Referencia 
en Informaçao Ambiental (CRIA), de Brasil, The Atlas of Living Australia (ALA) o 
las e-infraestructuras puestas en marcha por la Academia China de Ciencias (CAS). 
Aunque distintos del modelo europeo y del estadounidense, estas e-infraestructuras 
han formado parte de un proyecto financiado en el marco de la Unión Europea.  
El South African Biodiversity Institute (SANBI) es uno de los que merece una 
consideración especial. Este instituto es el responsable de liderar y coordinar la 
investigación y de supervisar e informar sobre el estado de la biodiversidad en 
Sudáfrica.  
Después de Indonesia y Brasil, Sudáfrica es uno de los países con mayor nivel de 
diversidad biológica en el mundo. Aunque ocupa menos del 2 % del territorio de la 
Tierra, representa el 10 % de las plantas de la Tierra, el 7 % de los reptiles, pájaros y 
mamíferos y el 15 % de las especies marinas costeras conocidas. Dispone de nueve 
biomas (paisajes únicos de vegetación), de los que tres han sido declarados puntos 
de acceso de la biodiversidad global.  
Persigue construir puentes entre la ciencia y el conocimiento y su implementación. 
Thabo Mbeki, entonces presidente de Sudáfrica, creó esta organización en 2004 
mediante una ley dictada por la National Environmental Management: Biodiversity 
Act 10 of 2004. 
CONCLUSIONES 
 431 
Tiene un mandato legal para gestionar la información de biodiversidad. Una gestión 
eficiente de la información sustenta la investigación, la toma de decisiones, el 
asesoramiento de las políticas y la supervisión. Está integrado por una serie de 
organizaciones y está extendiendo su ámbito de influencia con la intención de ser la 
referencia de los países de África del Sur.  
La Dirección de Información y Planificación de la Biodiversidad es la responsable 
de la movilización y publicación de datos de biodiversidad para que los usuarios 
puedan acceder libremente a los mismos. Esta e-infraestructura moviliza 
información primaria de biodiversidad para ponerla a disposición de los 
investigadores, de forma gratuita, en Internet con la finalidad de que los que realizan 
las políticas, los gestores y los investigadores puedan tomar decisiones informadas 
que contribuyan al desarrollo sostenible de Sudáfrica. Lo hacen, fundamentalmente 
de cuatro maneras. En primer lugar, promueven el intercambio de datos e 
información mediante el establecimiento de unos estándares:  
• Desarrollando y manteniendo meta bases de datos.  
• Estableciendo y manteniendo un portal web.  
• Promoviendo las subvenciones relacionadas con la digitalización de 
datos. 
• Dando subvenciones para interfaces de proveedores de datos.  
• Facilitando el desarrollo de herramientas y aplicaciones para el uso de los 
datos.  
• Promoviendo la coordinación e interconexión de actividades.  
En segundo lugar, contribuyen a la enseñanza, formación y desarrollo de la 
capacitación con el objeto de promover el acceso nacional a los datos. En tercer 
lugar, facilitan la concienciación y divulgación de los beneficios y aplicaciones para 
los usuarios finales. Por último, asesoran en relación con actividades nacionales e 
internacionales. Funciona como una red de redes de datos, una meta-infraestructura 
que permite acceder a una multiplicidad de e-infraestructuras, es decir, es una 
integración.  
El Centro de Referencia en Informaçao Ambiental (CRIA), de Brasil, es una 
organización privada, sin ánimo de lucro. Creado en el año 2000, en el 2002 el 
Ministerio de Justicia de Brasil la declaró como una organización civil de interés 
público para la sociedad.  
Contribuye directamente a la conservación y utilización racional de la biodiversidad 
en Brasil. El objetivo fundamental de esta organización es desarrollar la e-
infraestructura brasileña de datos de biodiversidad. Además del esfuerzo continuado 
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por mejorar la infraestructura de datos de biodiversidad, está ahora enfocado en el 
desarrollo y la implementación de aplicaciones y de servicios de último nivel para 
dar soporte a la diseminación y el análisis de datos de biodiversidad.  
Como consecuencia de ello, representa una gran contribución para la diseminación y 
publicidad de los datos de biodiversidad y el hecho que se haya convertido en un 
referente, no solo a nivel nacional, sino también internacional, en lo que respecta al 
tratamiento de datos de biodiversidad de Brasil. Además, es clave en la promoción 
del intercambio de datos de biodiversidad.  
The Atlas of Living Australia (ALA) es una e-infraestructura pública creada por el 
Gobierno australiano a través de Estrategia de Infraestructuras de Investigación 
Colaborativas (NCRIS, por las siglas en inglés de National Collaborative Research 
Infrastructure Strategy).  
Una de las mayores barreras en Australia para la investigación y gestión de la 
biodiversidad ha sido, históricamente, la fragmentación y la imposibilidad de acceder 
a algunos datos de biodiversidad. La información podía encontrarse en los 
herbarios, museos, universidades, organizaciones y departamentos del Gobierno.  
Como consecuencia de ello, la obtención de los datos era costosa en tiempo y 
dinero y, además, con mucha frecuencia resultaba en información incompleta. Por 
eso, el Gobierno australiano decidió construir una herramienta colaborativa con la 
finalidad de intercambiar y analizar la información de biodiversidad de Australia.  
El objetivo principal de ALA es, por lo tanto, hacer que la información de 
biodiversidad esté accesible y sea susceptible de utilizarse. Basada en principios de 
intercambio de datos —recoger los datos una única vez, compartirlos, usarlos todas 
las veces que sea necesario—, proporciona acceso en línea y libre a más de sesenta y 
siete millones de registros (especímenes de colecciones de historia natural, campos 
de observación, etc.).  
Este repositorio de información es el más amplio y accesible conjunto de datos de la 
biodiversidad en Australia. Abre nuevas posibilidades de investigación y la hace 
accesible a través de Internet. Adicionalmente, es el nodo del GBIF en Australia. 
Los beneficios de combinar la colaboración internacional con las tecnologías 
digitales suponen una mejora de los datos entregados y del acceso, con unos costes 
y riesgos más bajos.  
La Academia China de Ciencias (CAS) se creó en Pekín, en 1949. Es el eje, el motor 
de China, en lo que respecta al estudio y la promoción de la alta tecnología y de las 
ciencias naturales para el beneficio de China y del resto del mundo.  
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Dispone de una amplia red de desarrollo e investigación. Integra más de ciento 
veinticuatro instituciones, con ciento cuatro instituciones, cinco universidades y 
organizaciones de soporte, doce organizaciones de gestión donde se encuentran las 
sedes centrales y filiales y otras tres unidades.  
Reúne a científicos e ingenieros tanto chinos como de otros lugares del mundo para 
resolver problemas teóricos y aplicados. Juega una multiplicidad de roles liderando 
la innovación tecnológica, proporcionando espacios de pensamiento, buscando 
jóvenes talentos, etc. 
Como respuesta a la intención de China de poner la innovación en el centro del 
desarrollo del país, elabora una estrategia que hace hincapié en la confianza en la 
gestión democrática, en la apertura y en la promoción de la innovación en la 
investigación.  
G. Coordinación para la realización de análisis globales en la escala espacial y 
temporal 
G.1. CREaTIVE-B 
La creación de foros hace posible la elaboración de roadmaps; a su vez, la 
construcción de estos favorece el trabajo conjunto: los programas de planificación y 
modelización. La finalidad es traer el análisis de cómo puede cristalizarse la 
aplicación de este nuevo paradigma a las e-infraestructuras de datos de 
biodiversidad.  
El primero de los roadmaps se elabora en el marco de un proyecto realizado dentro 
de los Programas Marco de la Unión Europea (dentro del 7.º Programa Marco), 
programas de subvenciones, denominado «Coordination of Research e-
Infrastructures Activities Toward an International Virtual Environment for 
Biodiversity» (CREaTIVE-B). Analiza la aplicación práctica a un caso de estudio, sin 
limitarse a su impacto en la Unión Europea. En efecto, reúne inputs de distintos 
modelos de infraestructuras continentales (LifeWatch, Data ONE, ALA, SANBI, 
CRIA, CAS).  
Recurre, también, a infraestructuras de ámbito más global (GBIF). El centro de este 
proyecto es la reutilización de los datos. Con esa finalidad trabaja en la identificación 
del tipo de barreras que obstaculizan no solo el acceso, sino también la reutilización 
de datos entre las distintas infraestructuras.  
El uso de un caso de estudio permite analizar en detalle el tipo de barreras: técnicas, 
semánticas y jurídicas, y las maneras de superarlas. El tercer deliverable analiza las 
barreras técnicas y semánticas. En el cuarto, se aborda lo que afecta a la 
interoperabilidad legal.  
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Todas las e-infraestructuras son públicas, salvo CRIA, que es privada. No existe 
mandato de aplicación de ningún tipo de estándar de dato ni de metadato, ni 
restricciones a la hora de usar estándares internacionales.  
Los usuarios de las e-infraestructuras tienen la obligación de aceptar los términos de 
uso de la misma antes de empezar a usarla y la libertad para regularse. Todas las e-
infraestructuras están trabajando en programas de formación y uso de estándares 
comunes. Las condiciones de utilización y reutilización de los datos se fijan en las 
subvenciones y grants, que han dado lugar a la creación de la e-infraestructuras.  
En su mayoría, los que subvencionan están abiertos a ajustar sus condicionantes a 
procesos que promuevan la interoperabilidad, fundamentalmente cuando eso 
permita llegar a otras comunidades científicas y mejore la posibilidad de abordar el 
acceso a datos regionales o globales. La mayor parte de las comunidades de usuarios 
de las e-infraestructuras consideran que las políticas de control de calidad de gestión 
de estructuras de datos tienen que ser una prioridad.  
El análisis de las estructuras legales de las e-infraestructuras lleva a la conclusión de 
que no existen limitaciones jurídicas ni de ninguna otra índole que impidan elaborar 
un marco de colaboración a largo plazo entre todas ellas. Sin embargo, compartir 
datos de biodiversidad plantea cuestiones más complejas que otro tipo de datos 
científicos. En efecto, pueden estar limitados como puede ser el caso de especies en 
peligro de extinción; por ello los datos de biodiversidad pueden ser muy sensibles.  
G.2. GLOBIS-B 
Terminado este proyecto y, tomando como base sus conclusiones, la Unión 
Europea, en el marco del Programa de Subvenciones Horizonte 2020, da un paso 
más y auspicia GLOBal Infrastructures for Supporting Biodiversity Research 
(GLOBIS-B). Desde este proyecto, se quiere contribuir a la creación de las variables 
esenciales de biodiversidad, con la colaboración de las mismas e-infraestructuras y 
en un marco de colaboración con el GEO BON.  
La existencia de datos permite realizar una mejor monitorización de la 
biodiversidad. Como ya se puso de relieve al tratar el CDB, la inexistencia de 
indicadores para medir la pérdida de biodiversidad dificulta frenar su pérdida. El 
hecho de que existan datos no es suficiente, sino que es necesario elaborar y 
construir indicadores como los que existen en el marco del IPCC. El GEO BON 
empieza a construir el concepto de variables esenciales de biodiversidad y el 
GLOBIS-B da servicio al GEO BON, por lo que contribuye a la creación de los 
indicadores.  
La finalidad de las EBV es ayudar a las comunidades de observación a armonizar la 
monitorización identificando las variables que es necesario medir. Existen unos 
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criterios de elaboración de las EBV: idealmente, tiene que ser capaz de capturar 
escalas y dimensiones de biodiversidad críticas; tienen que ser biológicas y una 
variable de estado (con carácter general); es necesario que, en la medida de lo 
posible, sean agnósticas al ecosistema (es decir, que podrán usarse en cualquier 
ecosistema, marino, de agua dulce, etc.) y, por último, deben ser técnicamente 
factibles, viables económicamente y sostenibles en el tiempo. Además, deben 
poderse medir y modelar globalmente. Una característica fundamental de las EBV es 
que se encuentran entre la observación primaria y los indicadores.  
Su objetivo es identificar los datos primarios requeridos, las herramientas de análisis, 
las metodologías y los cuellos de botella jurídicos y técnicos para desarrollar una 
agenda de desarrollo de la investigación y de las e-infraestructuras para programar 
las EBV.  
Por lo tanto, las EBV se definen como una medida necesaria para estudiar, reportar 
y gestionar el cambio en biodiversidad y, potencialmente, en esta definición encajan 
cientos de variables. Por esta razón, se está trabajando en un análisis con la finalidad 
de identificar las que cumplen los criterios de escalabilidad, sensibilidad temporal, 
viabilidad y relevancia.  
Es notoria la falta de coordinación entre sistemas que hace que los datos y 
conjuntos de datos procedentes de distintas fuentes sean irreconciliables. Las EBV 
quieren dar respuesta y solución a esta descoordinación mejorando el acceso y el 
intercambio de los datos.  
La implementación de las EBV tiene que abordar dos retos fundamentales: los de 
carácter técnico —las cuestiones de interoperabilidad— y los de carácter científico 
—relacionados con el propio concepto de EBV, es decir, cómo se definen 
exactamente las EBV, qué datos de biodiversidad se necesitan, la disponibilidad de 
los mismos y de dónde se obtienen, de qué manera se puede acceder a los datos 
relevantes, cómo se pueden calcular las EBV, cuáles son los ámbitos espaciales, 
temporales y actuales relevantes y cómo de sensibles son las EBV a las variaciones 
que se produzcan en los datos en los que se basan—.  
Para analizar la magnitud y la dirección del cambio de las dimensiones esenciales de 
la biodiversidad, el enfoque que propone el GEO BON es utilizar los distintos 
niveles de organización biológica: genética, taxonomías, funciones y estructura. Con 
arreglo a estos distintos niveles, se han construido las clases de EBV.  
Por el momento, el GEO BON ha propuesto veintidós EBV agrupadas en seis 
clases: composición genética, poblaciones de especies, características de especies, 
composición de comunidades, funcionamiento de ecosistemas y estructura de 
ecosistemas. Aunque se han empezado a dar los primeros pasos, y parece que se va 
a buen término, todavía está en proceso de elaboración.  
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En el mundo, tal como estaba concebido antes, se vivía y se investigaba a un nivel 
más local, que parecía más sujeto a las jurisdicciones o normas nacionales. Sin 
embargo, de un tiempo a esta parte, parece que el mundo se ha hecho más grande y 
las normas nacionales parece que ya no son suficientes. Por eso, aparecen algunas 
cuestiones relacionadas con la posibilidad de compartir, de reutilizar, etc. 
El análisis de los roadmaps lleva de lleno a la cuestión de la interoperabilidad legal, 
esta vez acotada en el marco de los dos roadmaps. En el marco de CREaTIVE-B, la 
atención está centrada en ver cómo se puede construir una red de bases de datos de 
distinto ámbito nacional (NEON, DataONE, ALA, CRIA, CAS, etc.), global 
(GBIF) y supranacional (LifeWatch) y hacer que trabajen conjuntamente, que 
puedan colaborar. El arranque de la interoperabilidad se hizo en este proyecto desde 
el análisis de cada uno de los contextos de las bases de datos para poder detectar 
posibles barreras a la interacción.  
De partida, las cuestiones que se plantearon fueron si podía haber normas de base 
(las que sirvieron de fundamento a la creación de las distintas bases de datos) que 
obstaculizaran la apertura de los mismos. De igual manera, si existía obligación o 
restricciones a la hora de compartir datos, etc. Después de un análisis detallado de 
cada una de las regulaciones a que estaba sujeta cada una de las bases de datos, 
resultó que todas las e-infraestructuras trabajan sin restricciones en relación con la 
reutilización de datos. Aunque de base establecen políticas de acceso abierto de 
datos, todas las e-infraestructuras tienen una política pragmática en lo que respecta a 
la reclamación sobre propiedad de datos, separándose del síndrome it’s my data. 
Ciertamente, el roadmap reconoce que pueden existir restricciones, por ejemplo, 
como consecuencia de los derechos de propiedad intelectual o copyright, o también 
restricciones derivadas del uso de software que no sea de código abierto. Otra de las 
posibles restricciones que planea sobre esto es la aprobación de la directiva europea 
sobre minería de texto y datos.  
A efectos de interoperabilidad, se dan una serie de recomendaciones. Una sería abrir 
lo máximo posible los datos a la reutilización de los mismos; otra, el uso de las 
licencias CC (fundamentalmente en sus formas CC4 y CC0, hoy, sin perjuicio de 
que puedan aparecer otras licencias fáciles de usar que sirvan para abrir los datos y 
facilitar su reutilización); otra, fomentar que el procesado de datos pueda hacerse de 
forma automática; otra, por supuesto, trabajar en datos de calidad. Existen otras, 
aunque las mencionadas son las más relevantes.  
Por último, se abordan las cuestiones de interoperabilidad en el proyecto de 
GLOBIS-B. En este caso, el enfoque del proyecto, superada la primera fase de 
interoperabilidad básica entre bases de datos, está en las EBV; por lo tanto, la 
interoperabilidad necesita dar un paso más. En efecto, la problemática que plantean 
las EBV tiene una complejidad mayor, puesto que el tipo de interoperabilidad tiene 
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que ser casi total. Las variables sobre las que se trabaja son muy numerosas y cada 
vez lo serán más. Si el concepto consigue construirse, los datos que alimentarán las 
mediciones serán casi de todas las fuentes conocidas. Cuanto más completo sea, más 
completa será la medición.  
En este contexto, vuelven a plantearse todas las cuestiones analizadas a lo largo de 
este trabajo y que exigen dar un paso más. ¿Es una forma de poner otra vez todo en 
tela de juicio como excusa para dar un salto cualitativo en el diseño de la 
interoperabilidad legal global?  
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